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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Dolar estadounidense

Porcentaje

Tecnologia movil de segunda generacion.
Tecnologia movil de tercera generacion.
Tecnologia mévil de cuarta generacion.
Byte, conjunto de ocho bits

Giga, prefijo que indica 1 * 10°

Prefijo que indica 1000

Mega, prefijo que indica 1 = 10°

Quetzal guatemalteco

Sumatoria
Grados centigrados

Grados Fahrenheit
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Backbone
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bps

BTL

BTU

Business Bureau

CAPEX
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GLOSARIO

Ingreso promedio por suscriptor.

Por encima de la linea, publicidad que utiliza

principalmente los medios masivos.

Red Metro-ethernet, y sus principales nodos

troncales.

Grupo de consultas de Boston.

Intentos de llamada en hora cargada u ocupada.

Bits por segundo.

Por debajo de la linea, publicidad no masiva, dirigida

a segmentos especificos.

Unidades termales en sistema britanico.

Consultora que se dedica a la investigaciéon de

servicios de television pagada y telecomunicaciones.

Gastos de inversion.

Costo anual equivalente uniforme.
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CDN

CRM

Doble-play

DPI

DPI

DSL

DSLAM

DTH

E1l

ERL

Red de distribucién de contenidos.
Gestion de la relacién con los clientes, incluye tanto
la automatizacion, como el contacto con el cliente de

forma directa.

Oferta de dos servicios de telecomunicaciones,

normalmente: linea fija e internet.

Equipo que inspecciona y clasifica el tipo de trafico
IP.

Documento personal de identificacion.

Tecnologia de linea fija, significa linea digital de

suscriptor.

Multiplexor de acceso linea digital de suscriptor.

Tecnologia de television por satélite, directo al

hogar.
Portadora de datos a velocidad de 2,048 Mbps,
consta de 32 canales, uno es utlizado para

sincronismo.

Abreviacion de Erlang.
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HDTV
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IGSS
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IPTV

IP-VPN
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Unidad de intensidad de ocupacion debido al trafico

telefénico en un periodo de tiempo determinado.

Tecnologia que conecta redes de area local

cableadas.

Grado de servicio, utilizado para dimensionar rutas

telefénicas de voz.

Television de alta definicion.

Tecnologia de capa de acceso que utiliza fibra y

cobre.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

Define un marco de trabajo y arquitectura base para
trafico de voz, datos, video, servicios e imagenes
conjuntamente a través de infraestructura basada en
el enrutamiento de paquetes a través de direcciones

IP.

Tecnologia de sefial de television digital, transportada
sobre protocolo de internet.

Red privada virtual sobre protocolo de internet.

Union Internacional de Telecomunicaciones.
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Media Gateway

Metro-Ethernet

Mufa

NIT

NNI
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OPEX

PDF

PON

POP

Tecnologia de telefonia moévil de cuarta generacion,

significa tecnologia de evolucion a largo plazo.

Equipo que permite la comunicacién con otras redes

a una central de voz.

Una Red Metro Ethernet, es una arquitectura
tecnologica destinada a suministrar servicios de
conectividad de datos en una Red de area
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Dispositivo para albergar empalmes de redes de

acceso.
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Interface entre dos redes.
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Organizacion Mundial de la Salud.
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Red de acceso, que utiliza fibra de forma pasiva.
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RBS

Roaming

RTU

SAT

SDP

SIT

TIR

TMAR

Triple-play

uDB

UGAP

UNI

Radio base de acceso movil.

[tinerancia de red, acceso como visitante en otra red

distinta a la que pertenece el suscriptor.

Registro tributario unificado.

Superintendencia de Administracién Tributaria.
Plataforma de entrega de servicios, contiene las
bases de datos de saldos y realiza la tasacion en
tiempo real.

Superintendencia de Telecomunicaciones.

Tasa interna de retorno del proyecto.

Tasa minima atractiva de rendimiento.

Conjunto de 3 servicios de telecomunicaciones,
normalmente contiene: linea fija, internet y television

por cable.

Base de datos universal, que contiene los perfiles de

suscriptor.

Union Guatemalteca de Agencias de Publicidad.

Interfaz de red del usuario.
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VDSL2 Linea digital de abonado con alta transmision de
bits.

VPN Valor presente neto.
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RESUMEN

El servicio multiple es la oferta en conjunto de, la linea fija, linea movil, el
internet residencial y la television pagada. En el presente no existe un producto
gue aglomere estas funcionalidades; existen ofertas de tres de los servicios y

seria relativamente sencillo afadir a la oferta un nuevo servicio.

El beneficio para el cliente o suscriptor radica en tener servicios de calidad
a un mejor precio al comprar el grupo de servicios. Para la empresa, en que
puede aumentar los ingresos promedio por suscriptor; para el pais que se genera

inversion y fuentes de trabajo directas e indirectas.

Para la implementaciéon del servicio es necesario realizar ampliaciones en
todas las capas de red, en acceso fijo, ampliar la capilaridad y los puntos de
acceso para que mas clientes puedan recibir el servicio. En acceso moévil es
necesario densificar para tener mayor capacidad de recibir suscriptores. El
crecimiento en la capa de acceso requiere un mayor transporte para acarrear
toda la informacion hacia las otras capas de red. En cuanto a la capa de nucleo
de red se hace indispensable el crecimiento de la interconexion, local e
internacional; finalmente, en la capa de servicios es necesaria la adquisicion de

dos nodos cabecera para los servicios de television.

La empresa debe cumplir requisitos legales para implementar con
instituciones como: Registro Mercantil, Superintendencia de Administracion
Tributaria, Superintendencia de Telecomunicaciones, municipalidad, Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales, entre otros.
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Luego de clasificar las inversiones, los costos fijos y los costos variables se
realizo el calculo del punto de equilibrio, el cual es alcanzable durante el periodo

que el proyecto fue evaluado.
El proyecto se evalué con una tasa minima de retorno y se obtienen

indicadores financieros que hacen factible su ejecucion con algunos riesgos y

recomendaciones que deben ser tomados en cuenta.
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OBJETIVOS

General

Realizar el estudio de factibilidad para la implementacion del servicio

multiple a través de una empresa de telecomunicaciones en la ciudad de

Guatemala.

Especificos

1. Disefiar un servicio que genere utilidad anual a la empresa.

2. Disefiar un servicio util para el usuario y asequible en precio.

3. Disefar la solucion técnica del servicio multiple.

4. Describir los requisitos legales con que debe cumplir el proyecto.

5. Dimensionar el tamafio del proyecto en base a la demanda detectada.

Definiendo tanto el tamafio de instalaciones, equipos y personal necesario.

6. Determinar las ubicaciones geogréficas a las cuales se les ofrecera el
servicio.
7. Determinar cuél es la tecnologia que mejor se adapta a las necesidades

del mercado guatemalteco.
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INTRODUCCION

El hombre es un ser social, desde sus inicios ha necesitado estar
comunicado; al principio se comunicaba por medio de sonidos onomatopéyicos y
sefales fisicas; estos métodos primitivos evolucionaron hasta crear el lenguaje
hablado; el desarrollo de la comunicacién siguié su curso creando el lenguaje
escrito, por varios siglos estuvo estancado el desarrollo hasta el siglo XV, donde
un acontecimiento marca una nueva etapa de la comunicacion: la invencién de
la imprenta, la que permitié un despliegue mas rapido de la comunicacion via
escrita, que dio inicio a lo que hoy se conoce como la era de la comunicacién
masiva; en el Gltimo siglo se han tenido los mayores avances en este campo, se
pueden citar varios hitos que han dejado huella: el telégrafo, el teléfono, la radio,

la television, el internet, entre otros.

Hoy en dia es comun comunicarse por medio del teléfono celular para
hablar, o hacer uso del Internet, para hacer llegar mensajes via correo
electrénico, descargar informacién, comunicarse via chat. Tanto el celular como
el Internet han alcanzado una gran difusion dentro de la poblaciéon urbana del
pais; mientras que otros medios como la televisibn pueden encontrarse en

cualquier poblacion donde se cuente con fluido de energia eléctrica.

En la actualidad, los servicios de comunicacion telefénica y los de sefial de
television (abierta o via cable) son ofrecidos por distintos tipos de compafiia
mientras que el servicio de internet es prestado tanto por empresas del ramo de
telecomunicaciones como empresas del ramo de television por cable, esta es de

las primeras convergencias, en cuanto a esta clase de servicios.
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Las aplicaciones del hogar y de empresas cada vez son mas exigentes en
cuanto a sus requerimientos, tanto de ancho de banda, movilidad, calidad de
servicio y otros especificos al tipo de industria. Se hace imprescindible la
innovacion constante para satisfacer las necesidades de comunicacion. Por
ejemplo, hace unos afios un celular era utilizado Gnicamente para conversar; hoy
en dia es utilizado adicionalmente como plataforma de juegos, reproductor de

musica, camara fotogréfica.

Ante las necesidades cada vez mayores de comunicacion tanto de usuarios
individuales como de empresas, se presenta como opcion la implementacion del
servicio multiple el cual consiste la convergencia de los servicios de
comunicacion telefénica, conexion de banda ancha a internet, television por
suscripcién, con la ventaja de ser un servicio prestado sobre una terminal mavil.
El cual sera prestado a través de una empresa de telecomunicaciones en la

ciudad de Guatemala.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1. Descripcion del servicio multiple
Servicio multiple es el nombre de las prestaciones convergentes de
telecomunicaciones que incluyen los servicios de acceso a Internet de banda

ancha, television, teléfono y movilidad.

Figura 1. Convergencia en servicio maltiple

Fuente: elaboracion propia.

1.1.1. Servicios que conforman el servicio multiple

Recientemente, se ha observado que tanto las telecomunicaciones como
los medios de comunicacibn masiva tienden a converger; los servicios de

telefonia fija, banda ancha, telefonia movil, cable, television por suscripcién y



television abierta, se ofrecen en paquetes como el triple-play que ofrece:
television, telefonia e internet y en muchos mercados se observa la aparicion del

servicio multiple que afiade la movilidad a la oferta.

Actualmente, el servicio triple-play es prestado tanto por proveedores del
servicio de cable, que afiadieron a su oferta los servicios de telefonia y de internet
de banda ancha; y por proveedores de servicio de telecomunicaciones, que han
agregado al servicio de internet de banda anchay de voz, el servicio de television
por cable. Es previsible que ambos tipos de empresas se enfrenten por alcanzar
los usuarios del mercado del mdiltiple. La figura namero dos ilustra la oferta del

servicio multiple.

Figura 2. Oferta de servicio mualtiple
. Multiple
Acceso a TV.po.r’ +  Telefonia + Movilidad = P
Internet suscripcion
— Vozy Servicios de
. Entretenimiento: I Cobertura
Datos: e Canales de TV valor aqadl_do
¢ Comunicaciones .
«  Bandaancha . Evelntc?s de voz . Nacmnal, por. Oferta
coBunde || RS R || Mensdesde || conal Integral
correo . texto ! ,
o Pagina Web * Premium o Mensajes por tipo de
e Contenidos . Contem’d.os multimedia sery|0|0
¢ Interactividad e Contenidos ¢ Calidad de sefial
Fuente: elaboracion propia.
1.2. Analisis de la oferta de servicios convergentes en Guatemala

La oferta en Guatemala de los servicios convergentes comprende
actualmente servicios principalmente triple-play; en la actualidad, no hay ninguin
operador que lo ofrezca, aungque técnicamente es posible, que disponga en su

cartera del servicio multiple.



Se analizara la oferta de los tres operadores que ofrecen triple-play en la

actualidad.

1.2.1. Oferta empresa Claro

Su producto se denomina Claro Hogar, ofrece Unicamente servicios de
crédito o pospago. El servicio se ofrece sin costo de instalacién. La oferta abarca

servicios de doble-play y triple-play:

o El servicio de Internet ofrece velocidades desde 3 Mbps hasta 10 Mbps,
sin limite de descarga; utiliza tecnologia de linea digital de suscriptor, DSL,

por sus siglas en inglés.

o Los minutos de voz hacia otras compafiias tienen un precio que oscila

entre Q 0,48 y Q 0,70, dependiendo la zona geografica u operador.

Tabla I. Oferta de servicios triple play Claro
Plan 3 MB 5MB 10 MB
Cuota mensual Q 269,00 Q 299,00 Q 409,00
Adicional Claro Video incluido | Claro Video incluido | Claro Video incluido

HBO/FOX Q 80 cada | HBO/FOX Q 80 cada | HBO/FOX Q 80 cada
Opcionales uno uno uno

Minutos de llamadas | Minutos de llamadas | Minutos de llamadas
Linea fija a Claro ilimitados a Claro ilimitados a Claro ilimitados

Fuente: Claro Guatemala. https://www.claro.com.gt/personas/servicios/servicios-hogar/todo-

claro/3-play/planes-y-precios/. Consulta: 5 de agosto de 2019.
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1.2.2. Oferta empresa Tigo

Comercializa su producto bajo la marca Tigo Star, utiliza también
tecnologia DSL; comercializa su servicio como triple play aunque bien pudiera
integrar el cuarto servicio, haciendo mas potente su oferta; no tiene costo de
instalacion y ofrece velocidades entre 4 Mbps hasta 20 Mbps, y regala como
beneficio de pronto pago Q 150 quetzales en un servicio mévil prepago en caso

el cliente tuviera un acceso disponible.

Tabla Il. Oferta de servicios triple play de Tigo
Plan 4 MB 8 MB 15 MB 25 MB
Cuota mensual Q 289,00 Q 449,00 Q 479,00 Q 599,00

Tigo Sports + Tigo Sports + Tigo Sports + Tigo Sports +

Adicional Q 150,00 Saldo |Q 150,00 Saldo |Q 150,00 Saldo |Q 150,00 Saldo
Tigo Tigo Tigo Tigo
Amazon video Amazon video Amazon video Amazon video
Opcionales por Q 49,00 por Q 49,00 por Q 49,00 por Q 49,00
adicionales adicionales adicionales adicionales

Minutos a lineas | Minutos a lineas | Minutos a lineas | Minutos a lineas

Linea fija Tigo ilimitados Tigo ilimitados Tigo ilimitados Tigo ilimitados

Fuente: Tigo Guatemala. http://residencial.tigo.com.gt/productos/internet?zone=815. Consulta: 5
de agosto de 2019.

El precio por minuto a otros operadores oscila entre Q 0,15 hasta Q 0,95.



1.2.3.

Ofrece servicios triple-play bajo la marca Movistar Play. Utiliza una
combinacion tecnolégica, directo al hogar, DTH, por sus siglas en inglés. La cual
se utiliza para entregar el servicio de television y evolucion a largo plazo, LTE,

por sus siglas en inglés, para entregar los servicios de internet; la telefonia se

Oferta Empresa Telefénica

entrega sobre la tecnologia mévil celular de tercera generacion 3G.

El precio por minuto hacia otras redes es variable dependiendo el origen y

destino entre: Q 0,33y Q 0,85.

Tabla lll. Oferta de servicios triple play de Telefénica
Plan 3 MB 5MB 10 MB 15 MB
Cuota mensual Q 314,00 Q 344,00 Q 444,00 Q 544,00

Adicional Movistar Play Movistar Play Movistar Play Movistar Play
Oncionales Alianza con Alianza con Alianza con Alianza con
P Netflix Netflix Netflix Netflix
Minutos Minutos Minutos Minutos
Linea fija ilimitados a ilimitados a ilimitados a ilimitados a
lineas Movistar lineas Movistar |lineas Movistar |lineas Movistar
100 minutos 100 minutos 100 minutos 100 minutos
. z . . Centro Centro
Minutos Centro América, |Centro América, .. .
. . . Ameérica, America,
adicionales Estados Unidos y | Estados Unidos . .
) . Estados Unidos | Estados Unidos
Canada y Canada . .
y Canada y Canada

Fuente: Movistar Guatemala. https://www.movistar.com.gt/hogar/trio. Consulta: 6 de agosto de

20109.




1.3. Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del

servicio

Se realizara el analisis por de cada una de las variables de entorno a

continuacion.

1.3.1. Fortalezas del servicio multiple

o Incremento de ingreso promedio por usuario, ARPU, por sus siglas en
inglés; los ingresos promedio por usuario son incrementados debido a que
se le ofrece una oferta integral de servicios de telecomunicaciones y
entretenimiento que hace mas facil al cliente ya que debe tener relacion
comercial con una empresa para contratar los servicios, recepcion de
facturas, reclamos de servicio y acceder a los servicios a precios mas
favorables que solicitandolos individualmente. A la empresa le permite
tener mas participacion en el consumo de sus suscriptores.
Adicionalmente de las cuotas basicas, el cliente puede suscribir nuevos
paguetes en cada servicio lo que al final representa un incremento en la

facturacion de la compafiia.

o Fidelizacion de clientes: los contratos para la prestacion del servicio son
mayores a un afo lo que permite a la empresa garantizar los ingresos que
obtendra en cierto periodo de tiempo; adicionalmente, puede conocer
mejor los gustos y preferencias de los consumidores segmentado lo que
le permitira realizar ofertas especificas acorde a los patrones de consumo
observados en el abonado, para su retencidn en caso de que quiera
finalizar la relacidbn comercial, 0 bien sea para una ampliaciéon de la
suscripcion ofreciéndole contenido especifico en caso de los clientes

satisfechos.



1.3.2. Oportunidades del servicio multiple

Se cuenta con varios suscriptores de los servicios que se ofrecen
actualmente, a los cuales se les puede clasificar y realizar venta cruzada
del nuevo producto ofreciéndoles paquetes a mejor precio, esto reducira

el numero de clientes que den baja de servicios.

Ofrecer a los clientes antes que la competencia el servicio multiple, que
permita captar nuevos clientes y poner las condiciones iniciales del nuevo

producto.

Lograr precios preferenciales de los proveedores ya que al ser una
compafiia multinacional cuenta con descuentos por volumen. Lo que

permitiria contar con costos de implementacién del proyecto competitivos.

Posicionarse en el mercado como una empresa que innova a través de la

prestacion de nuevos servicios, como los contenidos de television.

Obtener nuevos medios de publicidad para productos o servicios propios
0 para terceros, ya que se tendra un medio visual, asi como los existentes

de audio e internet.

1.3.3. Debilidades del servicio maltiple

Es un servicio con una cuota mensual alta, lo que reduce el tamafo del

segmento al cual estara enfocado el servicio.

Se requiere de una fuerte inversion inicial, para la implementacion del

servicio; también, se incrementan los costos de operacion de la red.
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No se cuenta con experiencia en la prestacion de contenidos de television
lo que puede ser una desventaja comparativa versus los proveedores de

servicio de television por cable.

La mayoria de los clientes actuales de la comparfia se encuentran en
modalidad prepago, lo que hace necesario realizar una segmentacion de

forma detallada.

1.3.4. Amenazas del servicio multiple

Es un servicio que puede ser adoptado facilmente por los proveedores de
telecomunicaciones, para los operadores de cable, que actualmente

también ofrecen los servicios moviles.

Con la evolucion tecnolégica es muy posible que aparezcan sustitutos de
estos servicios que permite a nuevos competidores la entrada en el

mercado.

Con la prestacién de nuevos servicios es necesario contar con nuevos
proveedores con los cuales es necesario entablar relaciones comerciales,

esto representa una variable.

Cambios en la ley de telecomunicaciones, los cuales fueron solicitados al
suscribir el acuerdo de libre comercio con Centro América y Estados
Unidos; originalmente, estos cambios no deberian incidir en la prestacion
del nuevo servicio, pero se corre el riesgo que realicen otras

modificaciones.



1.4. Analisis de matriz BCG de los productos que componen el maltiple

Se estudiara de forma separada cada servicio, para conocer en qué etapa

de la curva de producto se encuentran.

Figura 3. Analisis FODA
Analisis FODA
Fortalezas | Importancia Debilidades |Importancia

2 | 1. Incremento de ingreso | Alta 1. Cuota mensual alta Media
© | promedio por usuario 2. Inversion Inicial alta Media
c 3. Experiencia en servicios Baja
- de contenidos de television

2. Fidelizacién de Media 4. Mayoria de clientes en Media

clientes modalidad prepago.

Oportunidades Amenazas

1. Venta cruzada Media 1. Facil de copiar Alta
O | 2. Innovacién Media 2. Aparicién de sustitutos Media
g 3. Precios de Alta 3. Negociar con nuevos Media
+ | proveedores proveedores
W | preferenciales 4. Cambios en la ley Media

4. Posicionamiento Media

comercial

5. Ampliar canales Media

publicitarios, propios y

como oferta

Fuente: elaboracion propia.

1.4.1. Telefonia fija

Con pequefios crecimientos en los Ultimos afios este servicio nunca logro la
penetracién que se tiene en paises desarrollados donde se alcanzan ratios de
arriba del 30 %. El indicador de penetracion calculado refleja la cantidad de
servicios instalados por cada 100 habitantes. Se muestra, a continuacion, el

crecimiento obtenido en los dltimos afios; los datos provienen del informe



semestral de la SIT correspondiente al segundo semestre del afio 2018; mientras

gue para la poblacion se utilizan datos del Instituto Nacional de Estadistica.

La penetracion en los ultimos afios se mantiene estable, con una leve
tendencia a la baja, inclusive el nimero de accesos totales disminuyo entre el
afo 2017 y 2018.

Figura 4. Crecimiento de telefonia fija en Guatemala
_ | Lineas .| Penetracion o .
AfO | fias | PObIRCION | 500 fia Penetracion linea fija Guatemala

2009|1413 234 14 017 057 10,08%)| 3000 000
2010| 1 498 604 14 361 666 10,43%| 5500000
2011|1626 341| 14 713 763 11,05%| 00 000
20121 745 901 15 073 375 11,58%) 10 000
20131 863 052 15 438 384 12,07%
20141 718 298| 15 806 675 10,87%
2015/1 718 851|16 176 133 10,63% 0

20162 454 778| 16 548 168 14,83% Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2017)2 461 109 16 924 190 14,54%
2018)2 436 093 17 302 084 14,08%

1000000

500 000

Lineas fijas Penetracion linea fija

Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones. https://sit.gob.gt/gerencia-de-

telefonia/estadisticas-de-telefonia/. Consulta: 27 de agosto de 2019.

1.4.2. Telefonia moévil

La oferta del servicio se inicia a finales de la década de los afios 80. Pero a
raiz de la liberacion de las frecuencias y permitir la entrada de nuevos
operadores, el servicio obtiene un crecimiento exponencial a partir de los ultimos
afos de la década de los 90, que logran penetracion superior al 100 %; es decir,
se cuenta con mayor cantidad de lineas moviles que habitantes en nuestro pais;

esto un fendmeno mundial.
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Utilizando nuevamente los datos del reporte semestral de la
Superintendencia de Telecomunicaciones y los datos de poblacion del Instituto

Nacional de Estadistica, se procede a calcular la penetracion.

Figura 5. Gréfico de crecimiento de telefonia mévil Guatemala

Af Lineas Poblacit Penetracion | 53 000 000 160.00%

o movles | "2 1 finea movil
22 000 000 140,00%

2000| 17307459| 14017057  123,47%
21000 000 120,00%

2010| 18067 970| 14361666  125,81%
20000 000 100,00%

2011| 19479105 14713763  132,39%
19 000 000 80,00%

2012| 20787080 15073375  137,91%
18 000 000 60,00%

2013| 21716357| 15438384  140,66%
17 000 000 40,00%

2014| 16911811| 15806675  106,99%
16 000 000 20,00%

2015 18121990 16176133  112,03%
15 000 000 0,00%

2016 18264520/ 16548 168]  110,37%
2017| 19986482 16924 190]  118,09%
2018| 20467520 17302084 118,30%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lineas mdviles Penetracion linea movil

Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones. https://sit.gob.gt/gerencia-de-
telefonia/estadisticas-de-telefonia/. Consulta: 27 de agosto de 2019.

Se observa un 2,4 % de crecimiento durante el dltimo afio y con las nuevas
aplicaciones para esta clase de servicios como lo es la aplicacion en maquinas

se espera nuevamente un repunte del nUmero de accesos moviles.
1.4.3. Internet residencial de banda ancha
Este servicio es el de mas reciente introduccién al mercado guatemalteco,
los datos utilizados provienen de la ITU y fue necesario inferir estadisticamente

los afios el afio 2018, ya que no se poseen datos, que utilizan para tal efecto el

método de minimos cuadrados. Actualmente, el servicio tiene una penetracion
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por cada 100 habitantes superior al 3 %. Y un crecimiento del total de accesos
de un 13,2 %.

Figura 6. Grafico de crecimiento de internet banda ancha Guatemala
Accesos Penetracion B .
Afio| banda | Poblacion | banda Penetracion de banda ancha fija en Guatemala
ancha ancha

700 000 4,00%
2009| 156 000| 14 017 057 111% 350%
2010| 259 000| 14 361 666 1,80% 3,00%
2011 500 000 2,50%
2012| 280302| 15073 375 1,8606| 400000 2,00%
2013| 352 826| 15438 384 2,29%)| 300000 130%
2014| 433 734] 15806 675 2,74%)| 200000 ;SZ;
2015| 459 847| 16 176 133 2,84%| 000
2016] 506 000{ 16 548 168 3,06% 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

0,

2017 531 000 16 924 190 3.14% Accesos banda ancha Penetracién banda ancha
2018| 601 197| 17 302 084 3,47%

Fuente: International Telecommunication Union. https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/statistics/2019/Fixed_broadband_2000-
2018 _Jun2019_revised27082019.xls. Consulta: 27 de agosto de 2019.

1.4.4. Televisién por suscripcion

Este servicio se inicié a prestar en el pais desde los afios 80; existen mas
de 500 operadores de cable registrados en el pais; hasta el afio 2015 existian
pocos datos estadisticos del servicio; a partir de ese afio Business Bureau lo

publica de manera anual.

El servicio se encuentra en una fase de estabilidad; en los ultimos 3 arios la
penetracion se ha mantenido rondado el 5 %. Con un crecimiento el dltimo afio
de 6,5 % en cantidad total de accesos. De acuerdo a los crecimientos del Ultimo

afio, pueden ser ubicados en la curva del producto. El tamafio del circulo
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representa los ingresos obtenidos por los proveedores por la prestacion del

Servicio.
Figura 7. Grafico de crecimiento de television por cable Guatemala
Senicios de Penetracion
Afio television | Poblacién | television Penetracidn de latelevision por cable Guatemala
pagada pagada 000 000 6,00%
2015 584 858| 16 176 133 3,62%)| 550000 5 o0
2016 832 043| 16 548 168 5,03%)| 800000
2017 856 786] 16 924 190 5,06%| 750000 4,00%
2018 910 339| 17 302 084 5,26%| 70000 3,00%
650 000 2,00%
600 000
550 000 1,00%
500 000 0,00%
2015 2016 2017

Servicios de television pagada Penetracidn television pagada

Fuente: Business Bureau. https://bb.vision/wp-content/uploads/. Consulta: 30 de agosto de
2019.

El producto de linea fija se considera en etapa de madurez debido al indice
de crecimiento de los ultimos afios, en donde practicamente se ha estancado y
ha iniciado el decrecimiento en los ultimos afios. En cuanto a la telefonia mdvil,
presenta un crecimiento del 2,5 % durante el ultimo afio, esta alcanzando la
madurez y presenta indices de penetracion superiores al 100 %, esto es posible
debido a que algunos usuarios poseen mas de un celular; ademas, muchas
maquinas estan utilizando en mayor medida celulares para realizar sus

transacciones: cajeros, terminales para cobro con tarjeta de crédito, etc.

En cuanto al producto de television pagada, se considera que se encuentra
en fase de crecimiento por la introduccién de nuevos competidores y los cambios
en la oferta por la introduccion de television digital y paquetes de canales. El

servicio de mas reciente introduccion en el pais es la banda ancha que ha dejado

13



de ser una interrogante y ha crecido a un ritmo del 13 % el dltimo afio ubicandolo

en fase de crecimiento.

Figura 8. Situacién de los servicios en el ciclo de vida del producto

Fase Fase da Fase de
inicial crecimianto urez

//M_ﬁvil "“O Fija

N\

Fasze de declive

<t Television pagadd

Banda ancha

"
o
— Curva de vida del producto
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Matriz BCG del servicio multiple
@ @ Televisién pagadia

Banda ancha

™

Fuente: elaboracion propia.
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Ya ubicados en la curva de vida del producto se pueden trasladar a la matriz

BCG, nombrada asi por ser utilizada inicialmente por el Boston Consulting Group:
1.5. Segmentacion para el servicio multiple en Guatemala

La segmentacion que se utilizara sera con base en variables geograficas y
demogréficas, como la ubicacion del hogar y el ingreso por hogar. Se utilizaran

los siguientes supuestos:

o El costo para el usuario final al adquirir un paguete multiservicio sera un

10 % menor, que al adquirir los servicios por separado.

o Se tomara como parametro para el servicio de internet el costo promedio

de un acceso de 3 Mbps.

o Para que un hogar tenga acceso al servicio el precio del servicio debe ser

menor al 7,5 % de la renta percibida por el hogar, esto definira el mercado

potencial.
o El mercado real del producto estara ubicado en el area urbana.
o Existiran competidores en este segmento y la cuota de mercado que se

lograra seré el 40 % del mercado, a partir del 2 afio. El primer afio se
captara la totalidad de los clientes al ser los uUnicos en ofrecer el

multiservicio.

o El nimero de hogares que pueden acceder al servicio crece al mismo ritmo

gue el numero de hogares en el pais.
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1.5.1. Calculo del precio actual por servicio

o El precio del lider de mercado de acceso a internet de 3 Mbps es de
Q 175,00, que incluye linea fija, con una cuota de minutos locales

incluidos.

o El ARPU de una linea mévil de plan pospago es de Q 295,00.

o El precio promedio de un servicio de television pagada es de Q.110,00 sin

paguetes adicionales.

El costo de los servicios contratados por separado actualmente es de
Q 580,00. Al hacer un paquete el precio de este sera Q 522,00, para hacerlo

atractivo para el usuario.

1.5.2. Célculo del segmento para el servicio maultiple en

Guatemala

Si el precio del servicio representa el 7,5 % de los ingresos del hogar como
minimo; entonces el ingreso minimo para poder acceder al servicio es de
Q 6 960,00.

La piramide de niveles socioecondmicos en Guatemala se utilizara para

determinar la cantidad de hogares urbanos que tienen acceso al servicio.
Para acceder al servicio se necesita que el ingreso sea superior a

Q 6 960,00. Lo que situa en la escala D1. Los datos de la piramide poblacional,
la cual fue elaborada por la UGAP en el afio 2 014. Se realizaran ajustes
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poblacionales tomando los indices de crecimiento calculados por el Banco
Mundial, el cual es de 2,56 % anual.

Figura 10. PirAmide de ingresos familiar Guatemala

NSE AB
alto

29,600
hogares

A 0.7%
>0Q100,000.00

B>Q61,200.00

1.1%
C1>Q25,600.00 9%

NSE C

medio
C2>Q17,500.00 11.6% 35.4% 9» 583,600
‘ : hogares

€3>Q11,900.00 17.9%
NSE D
D1>Q7,200.00 0T e2.8%8
hogares
D2>Q,3,400.00 1

Fuente: Unién Guatemalteca de Agencias de Publicidad. El nivel social y econémico del

guatemalteco urbano. p. 4.

En el afio 2 014: 1 449 900 hogares podian acceder al servicio; aplicando
el indice de crecimiento se obtiene que en el afio 2019: 1 645 238 hogares
pueden acceder al servicio.

El tamafio del mercado estd dado por el producto del namero de

suscriptores potenciales multiplicado por el ingreso promedio por usuario:

Segmento = 1 645 238 hogares * Q 522,00/mes hogar
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Segmento = Q 858 814 256,00 / mes

1.6. Mercado objetivo

No todos los individuos con potencial de compra y que pertenecen al
mercado total adoptaran el servicio, esto debido a las barreras: los gustos o
costumbres del consumidor, el equipo necesario: computadora, television,

conocimientos de computacion, ubicacioén, entre otros.

El mercado real es de 1 645 238 hogares. El mercado objetivo 0 mercado
meta es el segmento dentro del mercado real al cual va dirigido el producto o

servicio.

Para la fase de lanzamiento se utilizara una estrategia de mercado meta
combinado que permite utilizar dos 0 mas segmentos como base; se aplicara la
segmentacion con base en la ubicacion y el nivel social; el servicio estara dirigido
a los usuarios ubicados en areas urbanas de la capital, y que pertenezcan a los
niveles sociales A, B, C1, C2, C3y D1.

1.6.1. Demanda potencial

Se calculard la demanda potencial en el tiempo con base en la tasa de
crecimiento de los hogares en el pais se muestra a continuacion; esto se utilizara
para realizar el célculo de la demanda potencial en el tiempo. Se segmentara al
area de la ciudad capital que representa un 48 % de la poblacién urbana, segun
la UGAP.

De donde la demanda potencial en el afio 2 019 es de 789 715 hogares en

el area urbana, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla IV. Estimacidn de crecimiento anual numero de hogares

Cantidad de Hogares

Afo hogares urbanos Crecimiento anual
2014 1 449 900 65 952

2015 1487 018 713 769 2,56 %

2016 1 525 086 732 042 2,56 %

2017 1564 129 750 782 2,56 %

2018 1604171 770 003 2,56 %

2019 1 645 238 789 715 2,56 %

Fuente: elaboracion propia.

1.6.2. Demanda objetivo

Para determinar la demanda objetivo, se utilizara el modelo Bass de curvas
predictivas de innovacién, las cuales son utilizadas para medir el proceso de

adopcion de nuevos productos; se basa en la siguiente formula:

Nt=Nt1+p(m-Nt-1) + g*(Nt-2/m) * (m-Nt-1)

Donde:
e N representa el nUmero de compras de servicios
e prepresenta el coeficiente de clientes innovadores
e (representa el coeficiente de clientes imitadores

e m es el mercado potencial

t es el periodo
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Tabla V. Demanda potencial y demanda objetivo

Afio | Suscriptores Nuevos Mercado Mercado | Clientes | Suscriptores
(9] (N) suscriptores | potencial (m) | objetivo | captados propios

2019 0 1645238 | 789715

2020 23 691 23 691 1687 356 | 809930 23 691 23 691
2021 56 017 32 326 1730552 | 830664 12 930 36 621
2 022 99 107 43 090 1774854 | 851929 17 236 53 857
2 023 154 971 55 864 1820290| 873739 22 345 76 202
2024 224 978 70 007 1866889 | 896106 28 002 104 204
2 025 309 139 84 161 1914681 | 919 046 33 664 137 868
2 026 405 394 96 255 1963696 | 942574 38 502 176 370
2 027 509 303 103 909 2013966 | 966 703 41563 217 933
2028 614 597 105 294 2065523 | 991451 42 117 260 050
2 029 714 674 100 077 21184001016 832 40 030 300 080
2030 804 439 89 765 21726311042 862 35 906 335 986

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar los calculos se tomaran los valores tipicos para p y q,
Innovadores del 3 % e imitadores del 38 %.

Figura 11. Demanda potencial y ventas anuales servicio multiple

Suscriptores servicio multiple

400000 120000
350000 100000
300000

250000 80000

200000 60000

150000 40000

100000

50000 20000

0 0

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Suscriptores propios —8— Nuevos suscriptores

Fuente: elaboracion propia.
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1.6.3. Oferta proyectada

El despliegue inicial del servicio comprendera unicamente la ciudad capital,
la oferta del servicio fijo, es decir, la acometida hacia la casa del suscriptor se
realizara bajo pedido, construyendo una red de transporte que acerque los
servicios hacia los posibles suscriptores. En la parte mévil el servicio se prestara
sobre la red LTE.

Se instalaran ampliaciones de portadoras de LTE en todos los nodos
existentes la ciudad de Guatemala, si es necesario seran ampliadas dependiendo
de la demanda del sector. Para esto es necesario utilizar los siguientes
parametros: cada portadora, en plano de control puede manejar mas de 200
conexiones simultaneas de conexion de internet; la limitante esta en la conexion
del nodo hacia la capa de transporte, la cual tiene un ancho de banda de 1 Gbps;
si el usuario normalmente utiliza 5 Mbps de internet y 5 Mbps de IPTV, para un
total de 10 Mbps por usuario; se tiene que el nodo soportard 100 usuarios por
portadora. En cuanto a los servicios de voz, no se analizara la capacidad ya que

puede ser soportada por la red que actualmente esta en servicio.

Tabla VI. Oferta de servicios

Portadoras en Oferta de
Afio departamento de . Nuevas portadoras
servicios
Guatemala
1 653 65 300 0
2 783 78 300 130
3 939 93 900 156
4 1126 112 600 187
5 1351 135 100 225

Fuente: elaboracion propia.
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Se considera un crecimiento anual por densificacion de cobertura de un
20 % anual, para cubrir la demanda; de forma que la oferta para el departamento
de Guatemala para los préximos cinco afios se muestra en la tabla anterior. Con

la estrategia planteada es posible cubrir la demanda del servicio.
1.7. Estrategia comercial

El producto por promover es el servicio multiple. El cual se comercializara
en la ciudad capital de Guatemala de forma masiva, dirigido a los segmentos de
interés.

1.7.1. Oferta del servicio

El servicio incluye:

o Linea fija con minutos locales ilimitados

o Linea movil con minutos locales ilimitados
o Internet ilimitado 5 Mbps, en acceso fijo

o 20 GB de internet en acceso movil

o Televisiéon (100 canales)

Existen paquetes de canales adicionales de deportes y de cine, para el
servicio de television. El internet tiene posibilidades de mejora a velocidad de 10

Mbps. Adicionalmente, es posible adquirir méviles adicionales.
El servicio tendra una cuota mensual basica de Q 522,00, no se cobrara

cuota de instalacién, y se los precios de los servicios adicionales elegidos por el

suscriptor se afiadiran a su factura de forma mensual.
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1.7.2. Estructura de precios

Se pueden utilizar las siguientes promociones para este servicio las cuales

podran ser utilizadas por region o por temporada:

o Sin cuota de instalacion

o Un mes de servicio gratuito

o Paquetes de television gratis por un mes

o Internet de 10 Mbps por un mes

o Destinos de voz a menor precio

o Servicio movil adicional sin costo por un mes

La estructura de precios y la mezcla la cual representa el porcentaje de
clientes que accederan a los servicios basicos y opcionales se muestran a

continuacion:

Tabla VIl.  Estructura de precios y mezcla del servicio
Basico Paquetes Mezcla

Activacion Q 0,00 Q 0,00 100 %

Basico Q 122,00 Q 0,00 100 %

TV Deportes Q 0,00 Q 78,00 20 %

Cine Q 0,00 Q 78,00 10 %

5 Mbps Q 200,00 Q 0,00 100 %

- Internet 0

Servicio 10 Mbps Q0,00| Q 156,00 8 %

|I|m|_tadas Q 150,00 Q 0,00 100 %
Movil nacionales

mévil adicional Q0,00| Q 156,00 20 %

Fijo  |!imitadas Q5000 Q0,00 100 %
nacionales

Fuente: elaboracion propia.
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1.7.3. Plan de publicidad y comunicacion

El servicio se comunicara de la siguiente forma:

Al consumidor ATL (above the line), entre la estrategia de comunicacion se

contara con los siguientes medios durante la campafa de lanzamiento:

o Radio: se tendra una campafa de comunicacion por radio, la cual
tendrd presencia en las 2 radios de mayor alcance y aceptacion de
Guatemala. Se transmitiran 8 pautas diarias durante 2 meses.

o TV: se tendrad una campafia de comunicacion por television, esta
campafia se llevara a cabo con 8 pautas diarias en 2 canales
premium de television por 2 meses. Ademas, durante el noticiero
de la tarde, se tendra una pauta, transmitiéndose todos los dias,

durante 2 meses.

o Prensa: se tendra una campafia de comunicacion por prensa, esta
tendra duracion de 2 semanas, constara de publicaciones de pagina
completa en dias alternos en todos los medios de Guatemala (5

periodicos).

o Vallas: también se tendran dos vallas de publicidad en puntos

estratégicos de la ciudad capital por dos meses.

En el punto de venta y al canal BTL (below the line) y material POP (point

of purchase):
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o Afiches: a cada punto de venta se le estaran entregando 4 afiches
publicitarios para contar con presencia en cada punto. Estos
afiches se cambiaran cada 2 meses; se cubre asi 12 meses de
presencia del producto en cada punto de venta.

o Unifoliares: los unifoliares se repartirdn entre toda la fuerza de
venta, aqui se incluye cada punto de venta del canal indirecto, como
los 10 vendedores. Se estima repartir 30 000 unifoliares por mes;

se cubre asi 3 meses de comunicacion.

1.7.4. Canales de venta

Se trabajara con 2 tipos de canales:

Canal directo: este canal estara formado por 10 vendedores, que estan

enfocados en la venta del servicio multiple.

Canal indirecto: la razén del uso de este canal se explica por su mayor
eficiencia para poner el servicio a disposicion del mercado objetivo. Por
medio de sus contactos, experiencia, especializacion y escala de
operaciones; por lo general, ofrece mas de lo que podria lograr por
nosotros mismos y nos permite extender nuestra capilaridad. Durante el
primer afio, se contara con la participacion de 5 puntos de cadenas, los
cuales estaran distribuidos en la ciudad de Guatemala y los municipios.
En los siguientes afios de acuerdo con el plan de expansion se estara

trabajando con 6 puntos de cadenas nuevas por afo.

Objetivos por canal
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o Canal directo: 10 vendedores con una meta de 40 altas por cada

uno. Con capacidad de 400 altas mensuales.

o Canal indirecto: 40 puntos de canal con la meta de 42 altas
mensuales por punto; esto nos da capacidad de captacién de 1680
altas mensuales el primer afo.

Comision: la comision sera de Q 200,00 por servicio vendido

Con estos objetivos es posible alcanzar la captacion de clientes proyectada.
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2. ESTUDIO TECNICO DE INGENIERIA

2.1. Funcionamiento del servicio multiple

A continuacion, se detallan los servicios comprendidos dentro del servicio

multiple.

2.1.1. Telefonia fija

Telefonia fija se refiere al servicio de teléfono fijo tradicional, también,
conocido como linea de casa. Un teléfono fijo normalmente utiliza una linea

telefénica de alambre generalmente de cobre, para la transmisién de la voz.

En sus inicios, los suscriptores de teléfonos fijos estaban conectados con
la central telefénica del operador, mediante pares de cobre directos, también,
conocidos como bucle telefénico. La agrupacion de estos pares de cobre
constituye la red de acceso, y el despliegue de esta red se llevdé a cabo

principalmente en la segunda mitad del siglo XX.

Como consecuencia de las evidentes limitaciones que tiene una linea de
cobre para la transmision de informacion, se han instalado redes de acceso
totalmente digitales, utilizando como medio de transmisién fibra éptica, total o

parcialmente hasta la vivienda del suscriptor.

Se cuenta con los parametros de entrada, mostrados en la tabla siguiente

la cual corresponde al servicio de voz fija, en donde, los intentos de llamada en
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hora ocupada corresponden a los intentos de llamada que el suscriptor realice en

la hora mas cargada del sistema, BHCA, Busy Hour Call Attempts.

Tabla VIll. Parametros de entrada servicio voz fijo
Linea fija
Parametro Valor | Dimension
Intentos de llamada en hora ocupada | 1 BHCA
Trafico en hora pico 0,15 Erlang
Matriz de destinos

Tréafico interno 35 %
Trafico nacional 55 %
Tréafico LDI 10 %

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al trafico este se mide en Erlangs, el cual representa el tiempo
ocupado de ocupacion de un circuito de voz en un intervalo de tiempo, en este
caso hora; es decir, para el caso de linea fija, 0,15 Erlangs, significa que el
suscriptor realizara una o varias llamadas de voz, con una duracion total de 9

minutos.

Con los pardmetros de entrada se procede a realizar el calculo de trafico
de voz fijo que cursaran los suscriptores del servicio. Dando como resultado los
datos mostrados en la tabla siguiente. Donde el trafico total se obtiene de
multiplicar la cantidad de suscriptores por los intentos en hora cargada y esto a

su vez multiplicado por el trafico en hora cargada.

Para obtener el trafico interno, nacional e internacional, simplemente se

multiplica por su porcentaje correspondiente en la matriz de destinos.
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El trafico interno no genera conexiones ya que sera dentro de las mismas
centrales de la empresa, para calcular los circuitos de interconexion necesarios

se suma el trafico nacional y trafico internacional.

Tabla IX. Trafico de linea fija
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2020 23 691 995| 1564 284 2843 | 1848 1876 3080 103
2021 36621 | 1538| 2417 439 4395| 2856 2881 4761 159
2022 53857 2262| 3555| 646 6463| 4201 4217 7002 234
2023 76202 3200 5029| 914 9144 | 5944 5947 9 907 331
2024 104204| 4377] 6877|1250| 12504 8128 8113| 13547 452

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de los circuitos de interconexion necesarios, existen dos
métodos validos, uno es utilizar la formula de Erlang B. Para lo cual en servicios
de voz se utiliza un grado de servicio de pérdida del 1 %. Que significa que de

cada 100 llamadas cursadas una no se cursara debido a falta de circuito.

La formula Erlang B es la siguiente:

Donde:



o B = Erlang B probabilidad de pérdida, o grado de servicio
o N = numero de troncales en el grupo de disponibilidad total

o A = tréfico ofrecido al grupo en Erlangs

La suma se realizadei=0a N.

En la empresa se tiene como adoptada la practica de dimensionar los
circuitos de voz al 60 % de ocupacion, asi que el calculo se realizard con este
meétodo que solo consiste en dividir el trafico esperado entre el 60 % esperado

de ocupacion.

Se conoce como E1, la trama de 2 Mbps, de tecnologia TDM que transporta

los canales de voz, se calculan 30 canales por E1.

2.1.2. Telefonia movil

El servicio de telefonia movil es el que se presta a través de un teléfono

portétil y puede hacer o recibir llamadas utilizando ondas de radiofrecuencia.

El servicio de telefonia movil también se conocido como servicio de telefonia
celular, ya que se cubre el territorio con multiples emisores de baja potencia
conocidos como celdas; cada una de da cobertura a una pequefia zona
especifica, al transmitir con baja potencia cada celda puede reutilizar canales de

radio de otras que estan lo suficientemente alejadas para permitir la reutilizacion.

En los sistemas celulares los teléfonos estan siempre cerca de una antena
emisora lo que les permite transmitir con baja potencia y con bajo consumo de
energia. Esta caracteristica permite la fabricacion de terminales moviles

pequefios y faciles de transportar.
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Se tienen los parametros de entrada, los mostrados en la siguiente tabla:

Tabla X.

Parametros de entrada servicio voz movil

Linea movil
Parametro Valor Dimension
Intentos de llamada en hora ocupada| 1 BHCA
Trafico en hora pico 0,09 Erlang

Matriz de destinos

Tréfico interno 35 %
Tréfico local 55 %
Trafico LDI 10 %

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando el mismo método de célculo expuesto en el

obtienen los siguientes resultados:

inciso anterior, se

Tabla XI. Trafico de linea movil
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2 020 23691 415 652 118 1185 770 799 1284 43
2021 36 621 641| 1007 183 1831 1190 1220 1984 67
2022 53 857 942 | 1481 269 2 693 1750 1779 2918 98
2 023 76 202 1334| 2096 381 3810 2477 2 503 4128| 138
2024 | 104 204 1824| 2866 521 5210 3387 3408 5645| 189

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3. Internet de banda ancha

En telecomunicaciones banda ancha se interpreta como cualquier tipo de
red que tenga la capacidad de permitir la transmision de datos a velocidades
elevadas; por lo tanto, es un concepto subjetivo ya que varia en funcion del

tiempo y con el desarrollo tecnolégico.

Desde ese punto de vista del usuario, la banda ancha puede ser prestada
por telefonia fija 0 movil. La banda ancha fija se presta hoy en dia, principalmente,
a través de las redes de telefonia (par de cobre), redes de cable y fibra optica. Y
la banda ancha movil a través de redes de cuarta generacion, utilizando

tecnologia LTE (Long Term Evolution).
Se tiene como parametro de entrada para el calculo de internet fijo una
relacion de 4 a 1 para realizar los calculos del backbone; de tal manera, que se

obtiene la siguiente estimacién de tréfico:

Tabla XII. Tréafico internet de banda ancha

Afio | Suscriptores Tréfico por Relac?én.de Tréfico internet | Tréfico internet
suscriptor (Mbps) |suscripcién en Mbps en Gbps

2 020 23 691 5 0,25 29 613,75 28,92

2021 36 621 5 0,25 45 776,25 44,70

2 022 53 857 5 0,25 67 321,25 65,74

2 023 76 202 5 0,25 95 252,50 93,02

2024 104 204 5 0,25 130 255,00 127,20

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso del internet moévil este se han estimado las portadoras

necesarias de acuerdo al numero de suscriptores en la red.
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2.1.4. Television por suscripcion

El servicio consiste en un servicio en el cual la sefial de television llega hasta
el hogar del suscriptor a través de una acometida de cobre o de fibra éptica. Se
empieza a comercializar en la década de los 70 del siglo pasado extendiéndose

por todo el mundo.

Debido a la necesidad de nuevos contenidos por parte de los consumidores,
ha permitido el nacimiento de gran cantidad de canales tematicos, que se
incluyen en la suscripcion y que pueden ser tanto internacionales como de

produccion local.

El IPTV utiliza un ancho de banda de alrededor de 5 Mbps para contenido
en alta definicion y de 3 Mbps para contenido estandar. Se tiene como parametro
de entrada que los usuarios en hora cargada utilizaran una sesion en promedio,
con una sobre suscripcion del 0,5. De tal manera que se obtiene el siguiente

trafico del servicio de television.

Tabla XIIl.  Tréafico internet de television de banda ancha

Afio | Suscriptores Tr_éfico por Relac?én_c,je Trafico internet | Tréafico internet
suscriptor (Mbps) |suscripcion en Mbps en Gbps

2020 23 691 5 0,5 59 227,50 57,84

2021 36 621 5 0,5 91 552,50 89,41

2022 53 857 5 0,5 134 642,50 131,49

2023 76 202 5 0,5 190 505,00 186,04

2024 104 204 5 0,5 260 510,00 254,40

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Solucién técnica propuesta

Para prestar el servicio, sera necesario la introduccion de acceso fijo
ya sea cableado o por fibra. Este tipo de tecnologia se conoce como HFC (hibrido

fibra y coaxial).

En la capa de transporte es necesario ampliar la red Metro-Ethernet para
soportar la capacidad de trafico que conlleva el servicio. Para los equipos de
nacleo de red, para la voz, se debe considerar el crecimiento de circuitos de
interconexién; para el internet, deben considerarse las ampliaciones de acuerdo
al ancho de banda agregado que cursen los suscriptores, tanto del internet en si
como del IPTV; adicionalmente, para prestar el servicio de IPTV es necesario la
instalacion de 2 servidores cabecera CDN (Content Delivery Network) en la capa

de servicios.

2.2.1. Arquitectura servicio multiple

Para permitir a los proveedores de servicio, ofrecer un servicio facil de usar,
es esencial que las funciones que son comunes entre varios servicios estén
alineadas y que esos servicios funciones bien en conjunto; este es el fundamento
del IMS (Internet Protocol Multimedia Subsystem). Esta solucion ofrece servicios
estandar como lo son multimedia, mensajeria, telepresencia. También, provee
interfaces para ser desarrolladas por aplicaciones mas especificas como IPTV

(Internet Protocol Television).
En las capas superiores del IMS reside el SDP (Service Delivery Platform),

esta plataforma contiene el proceso de negocio para facturar los servicios. El SDP
también conecta estos procesos de negocio con el CRM (Custormer Relationship
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Management), facturacion, redes y otro elemento esencial de la cadena de

suministro, como los portales de autoservicio residenciales y empresariales.

Las redes acceso implementan funciones especificas de la tecnologia, por
ejemplo, en una RBS (Radio Base Station) o un acceso DSL (Digital Suscriber
Line) multiplexador de acceso DSLAM. La evolucion de las redes de las
tecnologias de las redes de acceso ha permitido y gestionado la evolucion de los
servicios. El dominio del borde multiacceso el acceso en especifico; también, las

capacidades de movilidad, autenticacién, roaming, de control y de tarificacion.

La arquitectura bésica del funcionamiento del servicio mdltiple se muestra
en la siguiente figura:

Figura 12. Arquitectura de funcionamiento del servicio maltiple

UNI Plataforma de entrega de servicio

IMS &

Controladores de el
o~ i | comunicacién

Borde Multiacceso:
Control de sesion IP
Mavilidad

Seguridad
Reglas de contral

’ NNI + Roaming

Otros
operadores,
Internet

>

Acceso Fijo

*

\  Dispositivos o CPE ‘ Acceso Mavil

Transporte:
Metro, agregacion,IP Backbone, y topologia fisica del sitio

Gestion de telecomunicaciones ‘

Fuente: The International Engineering Consorting. Beyond the Quadruple play: Networking,

Convergence and Customer Delivery. p. 3.
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Existen distintos tipos de acceso, como el acceso por fibra 6ptica, como un
enlace Ethernet punto a punto o las diferentes clases de tecnologias PON
(Passive Optical Network). Que estan siendo utilizadas para entregar servicios
de multimedia avanzados, como HDTV (High Definition Television); esto en
combinacion con la construccion de sitios remotos VDSL2 (Very High bit rate
Digital Suscriber Line 2), esta creando una profunda arquitectura de agregacion
de fibra, que es una de las bases de la prestacion de un servicio de banda ancha.
Esto es una tendencia en las areas urbanas. En las areas rurales la tendencia de

la fibra es mas débil y una agregacion multinivel puedes ser preferida.

La capa de transporte tiene un disefio robusto con redundancias de rutas, y
la ruta es optimizada por costo y por desempefio, esta capa se mantiene
independiente del servicio como tal; por lo tanto, sus capacidades pueden ser
introducidas, crecidas y distribuidas de forma aislada. La capa de transporte
provee la transmision y los servicios IP-VPN (Virtual Private Network) hacia las
capas superiores de servicio o hacia redes externas, por ejemplo, hacia
empresas. El ruteo y conmutacibn son accesos tecnolégicamente
independientes, permiten que accesos de distintas tecnologias coexistan o sean

modificados o introducidos facilmente.

Los elementos de agregacion y transporte de la arquitectura de banda
ancha son disefiados para ser comunes a todos los accesos ya sean de
tecnologia fija 0 moévil. Esto se realiza en esta via ya que los servicios pueden
incrementarse homogéneamente, independiente del tipo de acceso, la mayor

carga de trafico son paquetes IP sobre tramas Ethernet.

La agregacion de transporte de red es flexible en términos de reenvio y

separacion de trafico, soportando distintas técnicas y protocolos. Los servicios de
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conectividad son provistos por los agregadores convergiendo en la red Metro-
Ethernet.

2.2.2. Funcionalidad distribuida

La ubicacion fisica de una funcionalidad depende de muchos factores, entre
los cuales se pueden mencionar: topologia del sitio, costos, distribucién
geografica de usuarios, utilizacién de transporte para el servicio versus gastos
operacionales del sitio OPEX (Operational Expenses) y gastos de capital CAPEX

(Capital Expenses), nivel de movilidad, ubicacién de los puntos de monitoreo.

Figura 13. Funcionalidad distribuida del servicio maultiple
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Fuente: The International Engineering Consorting. Beyond the Quadruple play: Networking,

Convergence and Customer Delivery. p. 4.

Todo lo anterior, justifica claramente la flexibilidad que permite que las
funciones sean Optimamente distribuidas utilizando protocolos de internet
abiertos. La necesidad de flexibilidad es ain mas evidente, cuando se realiza la
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consideracion de como ubicar las funcionalidades en la infraestructura del sitio,
como esta ilustrado en el ejemplo de la siguiente figura se observa como se
puede administrar la funcionalidad de ubicacion compartida, distribuida y como

se habilita la administracion de funcionalidad entre niveles topolégicos.

Cada area necesita ser gestionada y, por lo tanto, esta vinculada a la
estructura general de gestion de telecomunicaciones.

2.2.3. Convergencia de hogares y servicios moviles

El servicio entrega un consistente y multicapa UNI (User Network Interface)
Siendo esto prerrequisito para que los usuarios puedan contar con un servicio de
banda ancha, el NNI (Network to Network interface) e interfaces de roaming, son
necesarias para gestionar el uso que facilitan a un usuario que pueda ser
conectado a cualquier otro dispositivo, otra red o servicio donde quiera que este

se encuentre, como se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 14. Convergencia de hogares y usuarios méviles
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Fuente: The International Engineering Consorting. Beyond the Quadruple play: Networking,

Convergence and Customer Delivery. p. 6.
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2.3. Determinacion del tamafio del proyecto

Conociendo los voliumenes trafico esperado para cada servicio, se
procedera a determinar los cambios necesarios en la red para brindar los

servicios.

2.3.1. Capa de acceso

En la capa de acceso se deben considerar los siguientes crecimientos

importantes:

o El nimero de portadoras de tecnologia LTE en la zona urbana, desde 653
en el aflo 0 hasta 1 351 en el afio 5 segun la proyeccion para cubrir la
demanda estimada.

o Es necesario desarrollar la planta externa para llegar a casa de los

suscriptores.

2.3.2. Capa de transporte

En la capa de trasporte se necesitan equipos de agregacion para conectar
los equipos de acceso, se utilizara transporte comun para acceso fijo y movil; en
todos los emplazamientos existira acceso moévil y acceso fijo nicamente en los
sitios que la demanda lo amerite; por lo tanto, se realizara el célculo con base en
las portadoras moviles; cada sitio de acceso tendra un ancho de banda de
1 Gbps, si se sabe que el total de portadoras es de 1 351 el total de la demanda
de 1 351 Gbps, el backbone cuenta con 10 emplazamientos; por lo tanto, en cada

sitio se utilizara equipos de al menos 200 Ghps.
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Se deben crecer los equipos del anillo urbano para recibir el trafico
agregado de los servicios de voz, internet y de IPTV, para el trafico de voz cada
E1l tiene una trama de 2,048 Mbps, se calcula el ancho de banda necesario y se
presenta en Gbps para operarlo con los traficos adicionales.

Tabla XIV. Tréafico agregado de servicio maltiple

Tréfico Tréfico de | Tréfico de - Total de
~ i it : Tréfico e
Afio voz movil voz fijo internet IPTV Gbps trafico en
(Gbps) (Gbps) Gbps Gbps
2 020 0,292 3,85| 28,91967773 57,84 90,90
2021 0,45 5,952 | 44,70336914 89,41 140,51
2022 0,662 8,752 | 65,7434082 131,49 206,64
2023 0,936 12,384 | 93,02001953 186,04 292,38
2024 1,28 16,934 | 127,2021484 254,40 399,82

Fuente: elaboracion propia.

Este trafico sera recibido en los nodos desde los agregadores, son 10
emplazamientos, por lo que cada equipo debe recibir 40,46 Gbps, por lo que es

necesario ampliar la capacidad de cada equipo en 50 Gbps.

En la red Metro-Ethernet, es necesario realizar ampliacion de capacidad
para cursar el trafico, es necesario tener un anillo a 500 Gbps, con base en el
trafico total. El cual debe contar con redundancia para enviar el trafico en

cualquiera de los dos sentidos en caso de averias.

2.3.3. Capa de nucleo de red

Para los equipos de nudcleo de red, tanto de voz como de datos, el trafico de
los suscriptores representa un trafico equivalente al 5 % de los abonados
actuales. Los equipos de se encuentran con la holgura necesaria para manejar

este trafico.
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En cuanto a las rutas de interconexion deben ampliarse la capacidad de los

circuitos de voz con base en el calculo de trafico realizado.

2.3.4. Capa de servicios

En la capa de servicios es necesario ampliar la salida a internet con base
en el crecimiento de usuarios de manera anual para no incurrir en costos
innecesarios. Y se deben instalar 2 CDN con capacidad de 300 Gbps cada uno
para prestar el servicio de IPTV.

2.4, Insumos y equipos necesarios para el funcionamiento

Se procedera a listar los equipamientos necesarios para que el servicio sea

funcional en cada una de las capas de la red.

2.4.1. En el hogar del usuario

Por cada suscriptor:

o Modem

o Decodificador

o 20 metros de cable ethernet categoria 6

o Celular (puede adquirir servicios adicionales)
2.4.2. Capa de acceso

Por portadora:

° Portadora LTE
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Equipo terminal de datos

3 antenas

200 metros de fibra

Accesorios de fijacion y amarre

Para el acceso fijo, por cada 5 000 se tiene como parametros de entrada lo

siguiente:

20 000 metros fibra 6ptica

200 herrajes de tension

10 crucetas de reserva

150 postes metélicos

4 mufas

200 herrajes de paso

96 corddn mono fibra

96 acopladores

2 distribuidor Gptico 48 fibras

1 equipo tecnologia PON

en cada afio.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de materiales que se necesitaran

Tabla XV. Materiales necesarios acceso fijo
Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Equipo/material ano 1 ano 2 afio 3 afo 4 afo 5
Fibra Optica exterior 100 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Herraje de tension 1000 600 800 1000 1200
Cruceta para reserva 50 30 40 50 60
Postes metalicos 750 450 600 750 900
Mufa 20 12 16 20 24
Herraje de paso 1000 600 800 1000 1200
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Continuacion de la tabla XV.

Cordoén mono fibra 480 288 384 480 576
Acopladores 480 288 384 480 576
Distribuidores 6pticos 10 6 8 10 12
Equipos PON 5 3 4 5 6

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Capa de transporte

Se necesitan los siguientes dispositivos:

o 20 agregadores de trafico 48 puertos de 1 Gbps (duplicado por

redundancia).

o 200 interfaces de 10 Gbps para crecimiento de capacidad en backbone.

o 100 interfaces de 100 Ghps par ampliacién de Metro-Ethernet a 500 Gbps.

o 20 distribuidores épticos de 48 fibras.

° 280 conectores de fibra.

2.4.4, Capa de nucleo de red

Es necesario ampliar una capacidad de interconexion de 385 E1, para ello

se ocuparan tarjetas capacidad STM-1, cada una con capacidad de 63 E1; por lo

gue se necesitara adquirir 11 tarjetas. Las cuales se instalaran sobre los equipos

existentes.
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2.4.5. Capa de servicios

Es necesario instalar dos equipos CDN con capacidad de 300 Gbps cada
uno, los cuales seran las cabeceras del servicio de IPTV, recibiran y distribuiran
por las distintas capas de la red la sefial de television, y contenidos bajo

demanda.

2.5. Inversiones en equipos

Conociendo los equipos necesarios, se procedera a cuantificar las
inversiones necesarias en cuanto a equipos se refiere. Los precios se manejan

en ddlares americanos ya que se trata de material y equipo importado.

2.5.1. Capa de acceso

Se detallan, a continuacion, los precios de inversién en materiales y equipos
para la capa de acceso para tecnologias movil y fija. En cantidades, precios
unitarios y totalizados por despliegue anual durante un plazo de 5 afios de
evaluacion del proyecto. Esta capa es la de mayor despliegue e inversién del

proyecto.

Tabla XVI. Inversiones capa de acceso

. . Precio Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Equipo/material o o o o o ~
unitario ano 1 ano 2 afio 3 afio 4 afno 5

Portadoras LTE $ 20 000,00 0 130 156 187 225
Antenas $ 1 500,00 0 390 468 561 675
Fibra para antena $ 1 000,00 0 130 156 187 225
Accesorios de
fijacion y amarre $ 300,00 0 130 156 187 225
Fibra optica
exterior $ 2,00 100 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Herraje de tension $ 10,00 1 000 600 800 1000 1200
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Continuacion de la tabla XVI.

Cruceta para reserva $ 20,00 50| 30| 40 50 60
Postes metélicos $200,00| 750[450|/600| 750| 900
Mufa $ 350,00 20| 12| 16 20 24
Herraje de paso $ 10,00 |1 000 | 600|800 |1000|1200
Cordén mono fibra $2,00| 480)|288|384| 480| 576
Acopladores $2,00| 480|288|384| 480| 576
Distribuidores épticos $ 150,00 10 6 8 10 12
Equipos PON $ 50 000,00 5| 3| 4 5 6
Total inversiones

Inversiones | Inversiones afio | Inversiones afio | Inversiones afio | Inversiones afio
ano 1 2 3 4 5

$0,00| $2600000,00 $ 3120 000,00 $ 3 740 000,00 $ 4 500 000,00
$ 0,00 $ 585 000,00 $ 702 000,00 $ 841 500,00 $1 012 500,00
$ 0,00 $ 130 000,00 $ 156 000,00 $ 187 000,00 $ 225 000,00
$ 0,00 $ 39 000,00 $ 46 800,00 $ 56 100,00 $ 67 500,00
$ 200 000,00 $ 120 000,00 $ 160 000,00 $ 200 000,00 $ 240 000,00
$ 10 000,00 $ 6 000,00 $ 8 000,00 $ 10 000,00 $ 12 000,00
$ 1 000,00 $ 600,00 $ 800,00 $ 1 000,00 $ 1 200,00
$ 150 000,00 $ 90 000,00 $ 120 000,00 $ 150 000,00 $ 180 000,00
$ 7 000,00 $ 4 200,00 $ 5 600,00 $ 7 000,00 $ 8 400,00

$ 10 000,00 $ 6 000,00 $ 8 000,00 $ 10 000,00 $ 12 000,00
$ 960,00 $ 576,00 $ 768,00 $ 960,00 $1 152,00

$ 960,00 $ 576,00 $ 768,00 $ 960,00 $1 152,00

$ 1 500,00 $ 900,00 $1 200,00 $ 1 500,00 $ 1 800,00

$ 250 000,00 $ 150 000,00 $ 200 000,00 $ 250 000,00 $ 300 000,00
$ 631 420,00 $3732852,00 $ 4529 936,00 $ 5 456 020,00 $ 6 562 704,00

Fuente: elaboracion propia.
2.5.2. Capa de transporte

Para el crecimiento de los equipos de transmision y ruteo se necesitan las

inversiones mostradas en la tabla siguiente, todas en el afio 0 del proyecto.

45




Tabla XVII. Inversiones capa de transporte

Transporte Costo unitario | Cantidad Precio
Agregadores de trafico 48 puertos $ 8 000,00 20 $ 160 000,00
Interfaces 10 Gbps $ 1 000,00 100 $ 100 000,00
Distribuidores épticos $ 150,00 20 $ 3 000,00
Cordén de fibra $ 150,00 280 $ 42 000,00
Interfaces 100Gbps $ 75 000,00 200 | $ 15 000 000,00
Total $ 15 305 000,00

Fuente: elaboracion propia.

2.5.3. Capa de nucleo de red

En nudcleo de red es necesaria la ampliacion de 7 tarjetas STM-1 con un
precio estimado de $ 30 000.00 por tarjeta, que dan un total de $ 270 000,00.

2.5.4. Capa de servicios

Es necesario invertir en dos nodos Content Delivery Network CDN, cada
uno con un valor de $ 1 200 000.00, que dan un total de $ 2 400 000,00.

2.5.5. Consolidado de inversiones en equipos

Se agregan también los equipos necesarios en el hogar del suscriptor, en
las tablas XVIIl y XIX.
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Tabla XVIIl. Consolidado de equipos

Precio Cant. Cant. Cant. Cant. Cant. Cant.

Equipo/material | unitario afio 0 afio 1 afo 2 afo 3 afo 4 afio 5

Hogar del

suscriptor

Médem $50,00| 23691| 12930| 17236| 22345| 28002| 32803

Decodificador $50,00| 23691 12930| 17236| 22345| 28002| 32803

Cable categoria 6 $15,00| 142146 77580| 103416 134070| 168012 | 196 818

Acceso

Portadoras LTE $ 20 000,00 0 0 130 156 187 225

Antenas $ 1 500,00 0 0 390 468 561 675

Fibra para antena | $ 1 000,00 0 0 130 156 187 225

Accesorios de

fijacion y amarre $ 300,00 0 0 130 156 187 225

Fibra optica

exterior $2,00 100000| 60000| 80000| 100000 120 000

Herraje de tension $ 10,00 1000 600 800 1000 1200

Cruceta para

reserva $ 20,00 50 30 40 50 60

Postes metalicos $ 200,00 750 450 600 750 900
Mufa $ 350,00 20| 12| 16 20 24
Herraje de paso $10,00| [{1000|600/800|1000|1200
Corddén mono fibra $2,00 480|288 |384| 480| 576
Acopladores $ 2,00 480|288 |384| 480| 576
Distribuidores Opticos $ 150,00 10 6 8 10 12
Equipos PON $ 50 000,00 5| 3] 4 5 6
Transporte
Agregadores de trafico 48 puertos $ 8 000,00 20 0| O 0 0
Interfaces 10 Gbps $ 1 000,00 100 0| O 0 0
Distribuidores épticos $ 150,00 20 0| O 0 0
Cordon de fibra $ 150,00 280 0 0 0 0
Interfaces 100Ghbps $ 75 000,00 200 0| O 0 0
Nucleo de red 0 0 0 0
Tarjetas STM-1 $ 30 000,00 11 0| O 0 0
Servicios 0] O 0 0
Equipos CDN $ 1 200 000,00 2| 0] O 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Consolidado de inversiones

Inversiones afio | Inversiones afio | Inversiones afio

Equipo/material 0 1 2
Hogar del suscriptor
Médem $ 1184 550,00 $ 646 500,00 $ 861 800,00
Decodificador $ 1184 550,00 $ 646 500,00 $ 861 800,00
Cable categoria 6 $2132 190,00 $1163 700,00 $ 1 551 240,00
Acceso
Portadoras LTE $0,00 $0,00 $ 2 600 000,00
Antenas $0,00 $0,00 $ 585 000,00
Fibra para antena $ 0,00 $ 0,00 $ 130 000,00
Accesorios de fijacién y amarre $0,00 $0,00 $ 39 000,00
Fibra Optica exterior $0,00 $ 200 000,00 $ 120 000,00
Herraje de tension $ 0,00 $ 10 000,00 $ 6 000,00
Cruceta para reserva $0,00 $ 1 000,00 $ 600,00
Postes metdlicos $0,00 $ 150 000,00 $ 90 000,00
Mufa $0,00 $ 7 000,00 $ 4 200,00
Herraje de paso $0,00 $ 10 000,00 $ 6 000,00
Corddén mono fibra $ 0,00 $ 960,00 $ 576,00
Acopladores $0,00 $ 960,00 $ 576,00
Distribuidores épticos $ 0,00 $ 1 500,00 $ 900,00
Equipos PON $0,00 $ 250 000,00 $ 150 000,00
Transporte $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Agregadores de tréafico 48
puertos $ 0,00 $ 160 000,00 $ 0,00
Interfaces 10 Gbps $ 0,00 $ 100 000,00 $ 0,00
Distribuidores épticos $ 0,00 $ 3 000,00 $ 0,00
Corddn de fibra $ 0,00 $ 42 000,00 $ 0,00
Interfaces 100Gbps $0,00| $ 15000 000,00 $ 0,00
Nucleo de red
Tarjetas STM-1 $0,00 $ 330 000,00 $ 0,00
Servicios $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Equipos CDN $0,00 $ 2 400 000,00 $ 0,00
Total inversiones equipos $4501290,00| $21123120,00 $ 7 007 692,00

Equipo/material

Inversiones afio 3

Inversiones afio 4

Inversiones afio 5

Hogar del suscriptor

Médem

$1117 250,00

$ 1400 100,00

$ 1 640 150,00

Decodificador

$1117 250,00

$ 1400 100,00

$ 1640 150,00

Cable categoria 6

$ 2011 050,00

$ 2520 180,00

$ 2952 270,00

Acceso

Portadoras LTE $ 3120 000,00 $ 3 740 000,00 $ 4 500 000,00
Antenas $ 702 000,00 $ 841 500,00 $1 012 500,00
Fibra para antena $ 156 000,00 $ 187 000,00 $ 225 000,00
Accesorios de fijacién y amarre $ 46 800,00 $ 56 100,00 $ 67 500,00
Fibra 6ptica exterior $ 160 000,00 $ 200 000,00 $ 240 000,00
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Continuacion de la tabla XIX.

Herraje de tensién $ 8 000,00 $ 10 000,00 $ 12 000,00
Cruceta para reserva $ 800,00 $ 1 000,00 $ 1 200,00
Postes metalicos $ 120 000,00 $ 150 000,00 $ 180 000,00
Mufa $ 5 600,00 $ 7 000,00 $ 8 400,00
Herraje de paso $ 8 000,00 $ 10 000,00 $ 12 000,00
Cordén mono fibra $ 768,00 $ 960,00 $1152,00
Acopladores $ 768,00 $ 960,00 $1152,00
Distribuidores épticos $ 1 200,00 $ 1 500,00 $ 1 800,00
Equipos PON $ 200 000,00 $ 250 000,00 $ 300 000,00
Transporte $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Agregadores de tréafico 48

puertos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Interfaces 10 Gbps $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Distribuidores épticos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Cordédn de fibra $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Interfaces 100Ghps $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Nucleo de red

Tarjetas STM-1 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Servicios $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Equipos CDN $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Total inversiones

equipos $ 8 775 486,00 $ 10 776 400,00 $12 795 274,00

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Inversiones en obras fisicas necesarias para el proyecto

Se especifican los trabajos de obra civil que conlleva el proyecto.

2.6.1. Acceso movil

El primer afo se ubicaran las portadoras en sitios existentes, es necesario

realizar adecuaciones minimas en los sitios, se estima una inversion promedio
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de dos mil dolares por sitio. En los afios siguientes se buscaran sitios nuevos por

lo que la inversidn se estima en quince mil délares por sitio.

2.6.2. Acceso fijo

Se estima que se debera canalizar al menos diez mil metros de trabajos de
canalizacion en areas donde no es permitido colocar cableado utilizando postes,
0 que causa impacto visual, para realizar esta canalizacion se necesitan los
siguientes materiales:

e 10 000 metros de canalizacion de 4 vias
e 5000 metros cubicos de restauracion de asfalto

e 5000 metros cubicos de restauracion de concreto

Los gastos de obra civil se muestran a continuacion:

Tabla XX. Obra civil

Afo 1 Afo 2
Obra civil Precio Cant. Costo Cant. Costo
Sitios 653 783
Adecuaciones sitios existentes | $ 2 000,00 653 | $ 1 306 000,00 0 $ 0,00
Adecuaciones sitios nuevos $ 15 000,00 $ 0,00 130|$ 1 950 000,00
Canalizacion 4 vias (metros9 $40,00[10000| $400000,00|[10000| $400000,00
Restauracion de asfalto
(metros cubicos) $100,00| 5000| $500000,00f 5000| $500000,00
Restauracién de concreto
(metros cubicos) $100,00| 5000| $500000,00f 5000| $500000,00
Total obra civil $ 2 706 000,00 $ 3 350 000,00
Afio 3 Afio 4 | Afo5
Cantidad Costo Cant. Costo Cant. Costo
939 1126 1351
0 $ 0,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
156 | $ 2 340 000,00 | 187 |$ 2 805 000,00 225 |$ 3 375 000,00
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Continuacion de la tabla XX.

10000 | $400000,00]|10000| $400000,00|10000| $ 400 000,00
5000| $500000,00] 5000 $500000,00] 5000| $500000,00
5000| $500000,00] 5000 $500000,00] 5000| $500000,00

$ 3 740 000,00 $ 4 205 000,00 $ 4 775 000,00

$ 112 200,00 $ 126 150,00 $ 143 250,00

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar estas obras es necesario conseguir las licencias respectivas

las cuales se estiman en tres por ciento de los gastos de canalizacion.
2.7. Disefio de planta

Conociendo los equipos necesarios para la soluciéon se procede a realizar
un disefio de distribucién de equipos, aunque existen ya equipos instalados, el
interés es mostrar como se realiza esta tarea. La cual también es de utilidad para
el calculo de gastos por energia en el emplazamiento principal.

2.7.1. Distribucion de equipos

Se utilizaran gabinetes estandar con dimensiones de 600 mm de ancho por
1200 mm de profundidad y como maximo 2 000 mm de altura, como se muestra
en la figura 15.

Se listan los equipos a continuacion:

o En la capa de servicios:
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o 2 CDN
o 1 servicio de mensajes cortos (existente)

o 1 servicio de buzén de voz (existente)

Capa de nucleo de red (todos los equipos instalados actualmente)

o 2 IMS

o 2 UDB

o 1 MSC Server

o 1 Media Gateway

o) 2 nucleo de paquetes

o 1 DPI (Deep Packet Inspector)

Figura 15. Gabinete para instalacion de equipo

wwopooe

Fuente: Huawei. SEQ Analyst Solution Description. p. 63.
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Capa de transporte

o 2 equipos de ruteo de datos (existentes)

o 2 agregadores

Energia

o 2 equipos de rectificacién de energia

o 2 distribuidores de energia, PDF, por sus siglas en inglés

Figura 16. Disefio de planta

[ Nucleo de | oo i
CDN IMS | |
paquetes } Reserva }

[ | b
Nucleo de |
CDN IMS | Reserva |
paquetes | |
,,,,,,,, ! .
| | | |
} Reserva | } Reserva } } Reserva } } Reserva |
| !
N T — —
! Reserva ! | Reserva ! | Reserva ! | Reserva |
| |
T
SMs MSC-S DPI | Reserva |
]

,,,,,,,, [P
| |
VMS MGW } Reserva | } Reserva |
,,,,,,, o ,j‘ ! !
|
| | | | |
| Reserva | } Reserva | } Reserva | } Reserva |
- ] —— ‘ - : - :

|
| | | |
| Reserva | | Reserva | | Reserva | | Reserva |
bmememm | e e d | |
\ ] ] I
| | | |
| Reserva | } Reserva | } Reserva | } Reserva |
[ Lo ! Lo_____/ [
Distribuidores de

Rectificadores energia

o —

Fuente: elaboracion propia.
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En la imagen anterior se muestra el disefio de planta propuesto, se dejan
espacios de reserva para crecimientos de equipos; se utilizara piso falso, por lo
que el cableado tanto de energia como de informacion y trafico sera subterraneo
al igual que la inyeccion del piso falso. Las dimensiones de la sala son de 10
metros de largo por 9,15 metros de ancho. La puerta tiene 1,80 metros para

permitir el acceso de nuevos equipos.

Se deben dejar espacios entre filas o hacia las paredes de al menos 90
centimetros, bien sea entre filas de equipos o desde las paredes, para realizar

las tareas de operacion y mantenimiento.

2.7.2. Energia

La energia de los equipos de telecomunicaciones generalmente se realiza
en voltaje de -48 voltios, y el proveedor de los equipos debe proporcionar las
especificaciones de consumo para colocar los fusibles adecuados en el bastidor
de distribucion de energia, también, realizar el tiraje de energia con un cableado
adecuado. Por lo tanto, esta informacién se obtiene cuando el proveedor de
equipos ha sido seleccionado después de un proceso de realizar un proceso de
compras, por lo que se utilizara en este calculo un valor promedio en los equipos

actuales, 1 500 watts por bastidor.

Por motivos de redundancia cada bastidor cuenta con al menos dos fuentes:

una se alimenta del distribuidor lado A y la redundancia del distribuidor lado B.

Se sabe que:

P=V*|

Donde:
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o P= potencia
o V= voltaje

° | = corriente

Conociendo P = 1 500 watts, y V= -48 voltios, se obtiene que la corriente es de
31,25 Amperios, por lo que es recomendable colocar un fusible de 40 amperios,
ya con esto Se procede al célculo del conductor a utilizar para energizar los

bastidores.

Para el calculo se utiliza la siguiente formula:

2*I*L
S: —_—
K*eP
Donde:

o S= seccion en milimetros
o |= es la corriente
o gue es de 31,25 amperios
o L= longitud del conductor, se utilizardn 20 metros
o K=57 para el alambre de cobre
o eP=caida de voltaje permitida, se utilizara 0,5 voltios

Se tiene como resultado que la seccion es de 43,86 mm, lo cual
corresponde a un cable AWG 1/0.

En cuanto al consumo se tienen 11 bastidores con un consumo de 1 500

watts, lo que da un total de 16 500 watts.
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Adicionalmente, se conoce que la eficiencia de los rectificadores es de un

80 % aproximadamente; por lo que el consumo de los equipos de 20 625 watts.

2.7.3. lluminacién

Se cuenta con los siguientes parametros de entrada:

o Largo de la sala 10 metros
o Ancho de la sala 9,15 metros
o Alto de la sala 3,50 metros
o Color de las paredes: gris claro
o Color del piso: blanco
o Color del cielo: blanco
o Em = iluminancia requerida = 1 000 lux
o Radiacion: directa
o Célculo de niveles de reflexion

" p1 (techo)= 0,7 a 0,85
" p2 (paredes) =0,4a 0,5
. p3 (piso) =0,7 a 0,85

o Céalculo de altura

Altura de plano de trabajo sobre el nivel del suelo = 0,90 metros
h'= altura-altura de plano de trabajo
Entonces h' = 3,50 metros-0,90 metros = 2,60 metros

altura optima = 4/5*h’
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altura 6ptima=4/5*2,60 metros=2,08 metros
La altura 6ptima de las luminarias es a 2,08 metros sobre el plano de trabajo
y a 2,98 metros sobre el nivel del suelo. Al ser la altura menor de 4 metros el tipo
de luminaria a seleccionar es extensiva.
o) Distancia entre luminaria
Al ser tipo extensiva, se tiene que:
D<1,6*h

De donde la distancia entre luminarias es de:

D=<1,6*2,08

La distancia entre luminarias es D <= 2,20 metros
o Célculo del indice del local
Para luminarias tipo directas se tiene que:
K= a*b
h(a+Db)
De donde K, indice del local es igual a 1,365

o Célculo de factor de utilizacién

Utilizando el indice del local y los niveles de reflectancia, que se han
calculado se obtiene factor de utilizacion.
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Al utilizar el factor de reflexién del techo de 0,8 y de paredes de 0,5 se
obtiene 0,88 como factor de utilizacion, si se utiliza de indice de local 1,5 de la
tabla XXI. En la misma tabla al utilizar 1,25 como indice de local se obtiene 0,85.
El valor de indice de local es de 1,365 y para obtener el dato para este valor es
necesario realizar una interpolacion de la cual se obtiene el factor de 0,864 que
es el factor de utilizacién para este indice y es el que se utilizara en céalculos

posteriores.

A continuacion, se muestra la tabla de factor de utilizacion de iluminacién:

Tabla XXI. Factor de utilizacién iluminacién

Factor de utilizacidn ()

Tipo de Indice Factor de reflexion del techo

aparato el
de local a5 | oy | 05 [ 03 [
alumbrado k Factor de reflexion de las paredes

0503 04(05 03 0405|035 0 (05 010

06 |66 62 60|66 B2 60|63 .62 59 (62 53|55
o& |75 7 B3 |73 M 63|74 71 63 (7O 63| &7

10 |80 76 73|80 76 73 |73|76 73|76 73|72
125|855 851 80|85 81 80|84 81 78|80 78|97
_19% 145 |as |85 82|85 85 82|89 84 82|84 82|81
‘ 20 |94 90 88|93 90 &85 |92 89 57|88 &7 (&S
| 25 (96 93 22|98 93 91 [94)92 40 |m  89|.8m
100 % 30 (99 95 o4 |98 95 93|95 94 92 |93 o | &4
O.=07H, |40 [101/.99 96100 95 96|95 97 95|95 94|92
fm 70 75 &0 50 [102 101 89 [101 100 98 (100 98 97 |97 96 |.94

H,,: atturs luminaria-plano de trabajo

Fuente: lluminacion interior. https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint3.html. Consulta:
21 de octubre de 2019.

o Céalculo de rendimiento total

n=rendimiento total=factor de utilizacion*rendimiento luminaria

rendimiento total=0,864*,9
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Rendimiento total = 0,7776

El 0,9 de la luminaria es dado por el fabricante, y se puede observar en

las especificaciones de luminaria en la figura siguiente.

Figura 17. Luminarias led

Lumenes:
Temperatura:
Indice de color:
Tiempo de vida:
Temperatura de operacién: -
Voltaje de operacion:

Frecuencia:
Consumo: 200 Watts £ 100 Watts
Rendimignto luminico: 100 /90

Fuente: Ecoluxlite.
https://www.ecoluxlite.com/home/phocadownloadpap/especializados/industrial_reducido.pdf.
Consulta: 21 de octubre de 2019.

o Factor de conservacion
Es un factor de mantenimiento; en este caso, se aplica uno de buen
mantenimiento:

Fc=0,75

o Célculo de flujo total de iluminacién
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_ Em*S
Flujo total=®=——/—
n*fc

1000*91,5

FlUjO total = qJ,Fm

=156 893 Im

o Céalculo de luminarias

Se utilizaran luminarias led de 100 watts de potencia, las cuales se
muestran en la figura anterior.

Figura 18. Disefio de planta
hucleo de
CON IMs
b G O = =
con s Hucleo de
paguetes
| Reserva | | Resema i | Reserva i
Siniud R Wit S il
! Reserva | | Resemva | | Reserva |
< i b
E sMs M Mse-5 L oPl J
YMS MGW | Reserva 3
________ |
| Resena | Resenva i Reserva 3
— ey
EE__R_EiE_nT_d ! Resena g i Reserva j
———— | i
| Resena | Resenva | Reserva 3
________ [ )
e
Rect ficadores

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

®=9 000 Im



Donde N, es el numero de luminarias, se tiene que:

156 893

9000 17,43

Se utilizaran 20 para hacer una distribucion uniforme en la sala, la

cual se muestran en la figura 18.
El consumo de la iluminacion es de 2 000 watts, se calculan 10 horas de
iluminacién por dia.
2.7.4. Aire acondicionado

Se tienen los siguientes parametros de entrada:

La sala no tiene ventanas, es tabicada con concreto. Y se encuentra

aislada del exterior.

o La temperatura méaxima en ciudad de Guatemala en verano es de 30

grados centigrados con una humedad de 70 %.

o La temperatura maxima en invierno es de 25 grados centigrados con una
humedad de 75 %.

° Area de la sala 91,5 metros cuadrados, altura 3,5 metros.

o Carga térmica por bastidor 20,000 BTU.
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Se estiman dos personas en la sala en promedio, realizando trabajos, 600
BTU / h.

Coeficiente K para el concreto 5,6.
Con esto se procede a calcular la suma de las cargas térmicas:
Qro=Qso+Qlo
Donde:

Qs es la carga térmica sensible

Qi es la carga térmica latente por ocupacion del lugar (W)
o Célculo de calor por area de la sala

Temperatura de disefio =0,6T *0,4T nax-invierno =

max-verano
0,6(30)+0,4*25)=28,1°C
Tec =28,1°C=82,58°F
Ti=21°C=69,8°F
S =91,5 m?=984,9 pie®
Qstr =K-S - (Tec-Ti)=
Qstr = 5,6 * 984,9- (82,58- 69,8)=
=70 474,5 BTU/h
Qstr =70 474,5 BTU/h aproximadamente 70 475 BTU/h

o Célculo de calor por iluminacién
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Para esto se utiliza el factor para iluminacion para K que es de 3,4.
Qsi =20 lamparas *100 watts * 3,4 =
2 000 watts * 3.4 =6 800 BTU/h

o Célculo de calor por equipos
BTU

bastidor(n) _
Calor por equipos =220 000 BTU/h

Qse =11 bastidores*20 000

o) Célculo de calor por personal

Ql=numero de personas * 600 BTU/h
Ql =2 *600BTU=1 200BTU/h

o Suma total de calor

Se muestra en la tabla, a continuacion, al ser una sala aislada del exterior,

se desprecia la trasferencia a través de paredes y cielo.

Tabla XXIl. Suma total de calor

Tipo de calor BTU/h
Calor por volumen de la sala 70 475
Calor por personal 1200
Calor por iluminacién 6 800
Calor por equipos 220 000
Total 298 475
Factor de disefio +20 % 358170

Fuente: elaboracion propia.
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Convirtiendo de BTU/h a toneladas, 1 tonelada es igual a 12 000 BTU/h, se

tiene que se necesitan 30 toneladas de aire para acondicionar la sala.

Como: 1 BTU/h = 0,2931 watts, entonces se necesitan 104 979,6 watts de
energia.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO - LEGAL

3.1. Requisitos para operar como empresa en Guatemala

Para comercializar y operar en Guatemala es necesario cumplir con los
requisitos y documentacion necesaria, para la obtencion de licencias o permisos
de operacion, y para la obtencion recursos de numeracion, frecuencias

radioeléctricas, etc.

3.1.1. Requisitos de la Superintendencia de Administracion

Tributaria

Segun el Registro Mercantil, en la Superintendencia de Administracion
Tributaria, SAT, es necesario realizar el tramite de registro de la sociedad,

adjuntando los siguientes documentos:

° Testimonio de escritura publica

° Acta notarial de nombramiento de cada representante legal
. Documento de identidad de cada representante legal

. Boleto de ornato de un socio, notario o representante legal

Con este tramite se obtiene:

o NIT

. Autorizacion de libros contables y sociales
. Razdn de inscripcion

. Razon de inscripcion del nombramiento
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° Patente de sociedad

. Patente de empresa.

3.1.2. Registro Mercantil

Se debe realizar la inscripcion de la empresa, para esto es necesario

presentar el boleto de ornato del representante legal, el tramite se puede realizar

en linea en la pagina Registro Mercantil.

3.1.3. Requisitos del Ministerio de Trabajo y Prevision Social

Se enumeran a continuacion:

o Inscripcion en el IGSS:

o Debe completar el formulario DRPT-001, o lo puede realizar en

linea en la pagina minegocio.gt.

o Debe adjuntar una certificacion contable, elaborada por un
contador.
o Autorizacion de libros de salarios, para esto solo debe completar la

solicitud, en las instalaciones del Ministerio de Trabajo y Prevision Social.
o Inscripcidn de los contratos de trabajo, para esto deben cumplir con los

requisitos del modelo de contrato laboral. Se realiza en las instalaciones

del Ministerio de Trabajo y Prevision Social.
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3.2. Requisitos para operar como empresa de telecomunicaciones en

Guatemala

En Guatemala, los servicios de telecomunicaciones son normados a través

de la Superintendencia de Telecomunicaciones, SIT.

3.2.1. Superintendencia de Telecomunicaciones

Segun el articulo 23 de la Ley de telecomunicaciones es necesario el

registro, textualmente dice:

Se establece el Registro de Telecomunicaciones, el cual ser4 administrado por
la Superintendencia. Todos los operadores de redes comerciales de
telecomunicaciones, titulares de derechos de usufructo del espectro radioeléctrico,
usuarios de bandas de reserva estatal y radioaficionados deberan inscribirse en el
mismo antes de iniciar operaciones 0 ejercer sus respectivos derechos. La
informacion contenida en este Registro sera publica y por ende toda persona tendra
libre acceso al mismo. Solamente surtird efectos frente a terceros lo inscrito en el

mismo, pero el Registro no tendra caracter constitutivo de derecho?.

3.2.2. Requisitos para una empresa de telecomunicaciones

Segun la Superintendencia de Telecomunicaciones, los requisitos para
solicitar la inscripcibn como empresa para prestar servicios de

telecomunicaciones son los siguientes:

o Fotocopia de patente de comercio.
o Fotocopia de patente de sociedad.
L Superintendencia de Telecomunicaciones. Leyes y reglamentos.

https://sit.gob.gt/gerencia-juridica/leyes-y-reglamentos/. Consulta: 7 de octubre de 2019.
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o Fotocopia de la razon del nombramiento del representante legal.

o Fotocopia de RTU de la empresa (ratificado).
o DPI original de representante legal.
o Si el tramite lo realiza una tercera persona debera presentar carta de

autorizacion.

o Descargar y llenar el formulario FOR-SIT-RCO-J-001.

3.2.3. Recursos esenciales de telecomunicaciones

Segun el articulo 27 de la Ley de telecomunicaciones son recursos

esenciales:

o Terminacion en la red de una de las partes, de telecomunicaciones

originadas en cualquier otra red comercial.

o Transferencia de telecomunicaciones originadas en la red de una de las
partes a cualquier otra red comercial de telecomunicaciones seleccionada

por el usuario final, implicita o explicitamente.

o Sefalizacion.
o Datos necesarios para la facturacion de los servicios prestados.
o Derechos de publicacion de datos y registro de usuarios en las paginas

blancas de todo directorio telefénico.
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o Derecho de acceso a las bases de datos de los directorios publicos de los
clientes de otras empresas de servicios de telecomunicaciones, con la
Unica finalidad de su publicacion en las paginas blancas de su directorio

telefonico.

o Traspaso de identificacion automatica del numero de identificacion del

usuario que origina la comunicacion.

3.3. Aspectos legales a considerar para el servicio multiple

Para todo proyecto es de suma importancia conocer el marco legal en el
gue se debe desempenfar, ya que se utiliza para conocer las leyes que regulan
los productos o servicios a comercializar. Para el caso de estudio la
implementacion de la prestacion del servicio multiple esta regido actualmente por
la Ley de telecomunicaciones, de cable operadoras y por decretos municipales,
los cuales se analizardn a continuacion, realizando una sintesis de lo contenido

en las normativas:

3.3.1. Ley de cableoperadoras

Creada por el decreto 41-92 tiene por objeto regular el uso y operacion de
estaciones terrenas que sean capaces de captar sefales que provengan de
satélites y su distribucion por medio de cable, o cualquier otro medio conocido, y

su utilizacién u operacion por parte de personas individuales o juridicas.
De interés para el proyecto, es el pago del arbitrio municipal de Q 2,00 en

la capital y cabeceras departamentales, Q 1,00 en los municipios. Por concepto

de utilizacion de la via publica.
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3.3.2. Ley de telecomunicaciones

Segun el articulo 1 de la ley, la cual fue creada por el decreto 94-96, el
objeto de esta ley es establecer un marco legal para desarrollar actividades
de telecomunicaciones y normar el aprovechamiento y la explotacion del
espectro radioeléctrico; con la finalidad de apoyar y promover el desarrollo
eficiente de las telecomunicaciones, estimular las inversiones en el sector;
fomentar la competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones; proteger los derechos de los usuarios y de las empresas
proveedoras de servicios de telecomunicaciones, y apoyar el uso racional y

eficiente del espectro radioeléctrico.

Establece como requisito el registro en la Superintendencia de
Telecomunicaciones, cualquier empresa que comercialice con esta clase de
servicios, también, establece a la superintendencia como la administradora

del espectro radioeléctrico y los recursos esenciales.

3.3.3. Reglamentos municipales

Segun la pagina de la Municipalidad de Guatemala los siguientes
reglamentos sirven de normativa para el uso de la via publica y utilizacién de

infraestructura municipal:

. Acuerdo COM 02-2002. Reglamento para el uso de la via publica para
la instalacion de infraestructura aérea o subterranea para la
transmision de los servicios de informacion, comunicacion y energia.
De interés para este proyecto es el pago de licencia el 3 % del costo

de la obra a realizar. Adicionalmente, de forma anual se debe pagar
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3.4.

Q 6,00 por metro instalado de forma aérea, Q 1,00 por metro de ducto,

y Q 50,00 por poste instalado.

Acuerdo COM 31-2008. Reglamento para la implementacion, el uso y
administracion del poste unico municipal, para la conduccién de
infraestructura aérea en los servicios de transmision de datos, internet,

telefonia y television por cable.

Acuerdo COM 33-2003. Declaratoria de las vias publicas municipales

preestablecidas como rutas de conduccion subterranea.
Acuerdo COM 001-2008. Modificar el Acuerdo COM 33-2003, qué
contiene: la declaratoria de las vias publicas municipales
preestablecidas como rutas de conduccién subterranea.

Leyes laborales en Guatemala

En materia laboral en Guatemala hasta el momento se tienen las siguientes

leyes laborales:

Decreto Numero 42-92: Ley de bonificacion anual para trabajadores del

sector privado y publico.

Decreto Numero 1441: Codigo de trabajo.

Decreto Numero71-86: Ley de sindicalizacion y regulacion de la huelga de
los trabajadores del estado.
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Decreto Numero 295: Ley Orgénica del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social.

Decreto Numero 48-99: Ley de servicio civil del organismo judicial.

Decreto Numero 1748: Ley de servicio civil.

Decreto NUmero 37-2001: Decreto crea bonificacion incentivo.

Decreto Numero 1-87: Ley de servicio municipal.

Decreto Numero 63-88: Ley de clases pasivas del estado.

Acuerdo Gubernativo No. 1220-88: Reglamento de la ley de clases pasivas

civiles del estado.

Acuerdo Gubernativo No. 18-98 Reglamento de la ley del servicio civil.

Decreto Numero 59-95: Ley consolidacion salarial.

Decreto Ley Numero 75-84: Ley organica del Instituto del Previsién Militar.

Decreto 74-78: Reforma a la ley que regula el aguinaldo de los
trabajadores del estado.

Decreto Numero 1485: Provisional de los trabajadores del estado.

Decreto Numero 11-73: Ley de salarios de la administracion publica.
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Decreto Numero 44-94: Ley organica del plan de prestaciones del

empleado municipal.

Decreto Numero 44-86: Ley del servicio civil del organismo legislativo.

Decreto Numero 85-2005: Ley del programa de aporte econdmico del

adulto mayor.

Decreto Numero 07-2007: Ley de regulacion del ejercicio de enfermeria.

Decreto Numero 32-2010: Ley para la maternidad saludable.

Decreto Numero 42-2010: Ley que promueve el turismo interno.

Acuerdo Numero 388-2010: Salarios minimos para actividades agricolas,

no agricolas y de la actividad.

3.4.1. Ministerio de Trabajo y Prevision Social

Segun el Ministerio de Trabajo y Prevision Social sus funciones son:

Formular la politica laboral, salarial y de salud e higiene ocupacional del

pais. Es el encargado de definir el salario minimo vigente en el pais.

Promover y armonizar las relaciones laborales entre los empleados y los
trabajadores, prevenir los conflictos laborales e intervenir, de conformidad
con laley, en la solucion extrajudicial de estos, y propiciar el arbitraje como
mecanismo de solucién de conflictos laborales, todo ello, de conformidad

con la ley.
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Estudiar, discutir, y si fuere de beneficio para el pais, recomendar la
ratificacion y velar por el conocimiento y la aplicacion de los convenios

internacionales de trabajo.

Aprobar los estatutos, reconocer la personalidad juridica e inscribir a las
organizaciones sindicales y asociaciones solidarias de los trabajadores no

estatales y administrar lo relativo al ejercicio de sus derechos laborales.

En coordinacién con el Ministerio de Relaciones Exteriores, representar al
Estado en los organismos internacionales relacionados con asuntos de su
competencia y en los procesos de negociacion de convenios
internacionales sobre el trabajo, asi como velar por la aplicacién de los que

estuvieren vigentes.

Administrar, de forma descentralizada, sistemas de informacion
actualizada sobre migracién, oferta y demanda en el mercado laboral, para
diseflar mecanismos que faciliten la movilidad e insercion de la fuerza

laboral en el mercado de trabajo.

Velar por el cumplimiento de la legislacion laboral en relacién con la muijer,

el nifo y otros grupos vulnerables de trabajadores.

Disefar la politica correspondiente a la capacitacion técnica y profesional
de los trabajadores. La ejecucién de los programas de capacitacion sera

competencia de los 6rganos privados y oficiales correspondientes.

Formular y velar por la ejecucion de la politica de previsiébn social,
propiciando el mejoramiento de los sistemas de prevision social y

prevencion de accidentes de trabajo.
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3.4.2. Codigo de trabajo

El Cédigo de trabajo es la ley que regula y reglamenta los derechos y
obligaciones de patronos y trabajadores en Guatemala y que ademas crea
instituciones o medios para resolver sus conflictos, fue creado el Decreto

1441 del Congreso de la Republica de Guatemala.
3.5. Descripcion de la organizacion

Es una empresa multinacional de telecomunicaciones, situada como la
compafia de telecomunicaciones mas importante de Europa y la quinta a
nivel mundial. Es una de las mayores compairiias de telecomunicaciones en
el mundo por capital bursétil y por numero de clientes.

3.5.1. Historia

Se realizara un listado de los principales hitos historicos de la compafiia, en

el mundo, Latinoamérica y Guatemala:

° Se constituye en Madrid la Compafiia Nacional Telefénica de Espafa
(1924).

. El Estado espafiol toma el 79,6 % de las acciones de la compafiia
(1945).

. La compafiia es ya la primera empresa de Espafa (100 000

accionistas, 32 000 empleados) (1960).

Inicia de las comunicaciones por satélite (1967).

75



Puesta en servicio de la 12 red especial de transmision de datos de
Europa (1971).

Instala el teléfono 10 millones (1978).

Empieza a cotizar en la Bolsa de Nueva York (1987).

Toma parte en la constitucion de Hispasat (1989).

Entra en Chile (CTC) y en Argentina (TASA) (1990), siendo sus

primeras operaciones en Latinoamérica.

Inicia operaciones en Peru (TdP) (1994).

Gana el concurso para adquirir Telesp en Brasil (1998).

Telefénica se privatiza por completo (1999).

Lanza el servicio de acceso fijo de banda ancha ADSL (1999).

Inicia operaciones en Guatemala (1999).

Telefonica y Portugal Telecom crean Vivo en Brasil (2003).

Adquisicion de los activos de BellSouth en América Latina (2004).

Teleféonica y Bellsouth se fusionan en Latinoamérica, incluyendo
Guatemala (2004).
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. Nueva organizacién totalmente orientada al cliente (2014).

. Anunciada venta de centroamérical (2019), que incluye Guatemala, la

cual fue adquirida por América Movil.

La fuente utilizada es la pagina de la empresa.

3.5.2. Misidn

Queremos hacer nuestro mundo mas humano, conectando la vida de las
personas. Por una tecnologia mas humana.

Pensamos que son las personas las que dan sentido a la tecnologia, y ofrecer
conexiones de calidad es nuestra razén de ser. Conexiones que nos acercan.
Conexiones seguras que podemos controlar. Conexiones que nos hacen mas
abiertos y que no dejan a nadie atras. 2

3.5.3. Visién

“Abrimos camino para seguir transformando posibilidades en realidad, con
el fin de crear valor para empleados, clientes, accionistas, socios a nivel global y

a toda la sociedad.”

3.5.4. Organigrama

Se muestra a continuacion el primer nivel del organigrama de la empresa

de telecomunicaciones.

2 Telefénica. Misién. www.telefonica.com/mision/. Consulta: 9 de octubre de 2019.

8 Telefénica Argentina. Vision.
http://www.telefonica.com.ar/corporativo/acercadetelefonica/ar/about_telefonica/html/grupos/visi
on.shtml. Consulta: 9 de octubre de 2019.
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Figura 19. Organigrama a nivel direcciones

Direccion

General
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| | |
“

|
Tecnologia,
Operaciones y
Sistemas

| [

Fuente: elaboracion propia.

Las direcciones comerciales son B2B Business to Business, enfocada en la
atencion de clientes empresariales; B2H Business to Home, enfocada a servicios
del hogar; y finalmente el comercio masivo atendido por B2C Business to
Customer. Cada una de estas divisiones comerciales cuenta con su equipo de

mercadeo y ventas.

Figura 20. Organigrama propuesto para el proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura anterior se muestra el organigrama propuesto para el

funcionamiento del proyecto.

3.55. Proveedores

Los principales proveedores de equipos de telecomunicaciones de la

empresa son:

Ericsson: es una compafiia multinacional sueca dedicada a ofrecer

equipos y soluciones de telecomunicaciones.

Nokia: compafia multinacional finlandesa que se dedica a brindar
soluciones, servicios y equipos de telecomunicaciones.
Huawei: compafilia privada china, que provee soluciones

personalizadas de telecomunicaciones.
Cisco Systems: es una empresa global, de origen estadounidense,
dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y consultoria de

equipos de telecomunicaciones.

Juniper Networks: es una multinacional estadounidense dedicada a

sistemas de redes y seguridad.

Para el desarrollo de la planta externa busca proveedores locales los

cuales deben de completar el siguiente procedimiento:

Prerregistrarse en la plataforma en linea proporcionando los datos

solicitados, asi como aceptar las condiciones de suministro de bienes y
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servicios de la empresa, la politica de privacidad y la politica de sostenibilidad

en la cadena de suministro.

Cuando la preinscripcion es aprobada, la empresa analizara la
documentacion remitida, si procede, se formalizara la inscripcion en el
catalogo. Asi mismo, para formar parte del catalogo de proveedores
necesitara firmar el contrato de acceso a la plataforma de compras y remitir
la informacién que le soliciten desde la unidad encargada de gestionar su

expediente, entre la que se encuentra el certificado anticorrupcion.

3.5.6. Clientes

Como se ha explicado en la organizacion la empresa atiende a clientes

de tipo:

o Personas individuales

. Hogar

o Grandes empresas

o Pequefias y medianas empresas

3.5.7. Productos ofrecidos

Los productos que ofrece actualmente la empresa son los siguientes:

o Servicio de telefonia mévil.
o Servicio de telefonia fija.
o Servicio de telefonia fija corporativa.
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o Correo empresarial.

o Servicios de transmision de datos.

o Respaldo de informacion en la nube.

o Machine to machine: servicio de transmisién de datos maviles entre
maquinas.

o Publicidad movil.

o Datos patrocinados.

o Mobile Customer Relationship Management: servicio de relacionamiento

con el cliente de forma mouvil.

o Big data services, servicios de manejo de grandes volimenes de
informacion.

o Duo: internet + teléfono fijo.

o Trio: internet + teléfono fijo + televisién por suscripcion.

3.6. Resefa del proyecto

Este proyecto se orienta al desarrollo de un nuevo servicio de
telecomunicaciones, el servicio multiple, el cual ofrece de forma conjunta linea

movil, fija, internet y television por suscripcion. Se realizard una breve descripcién
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de la solucion técnica propuesta, situacion actual, problema a resolver y

beneficios y beneficiarios del proyecto.

3.6.1. Resumen técnico

Actualmente, la empresa carece de un desarrollo apropiado de red de
acceso para prestar los servicios fijos. Por lo que en la capa de acceso se
procedera a ampliar la red de fibra y de cobre para ser mas accesible a los
suscriptores. En cuanto al acceso movil se crecera para poder densificarlo y

permitir a mas usuarios acceder al servicio.

En la capa de transporte, se hace necesario la ampliacién de capacidad,

para poder cursar el trafico agregado de los servicios de voz, internet y television.

En la capa de nacleo de red se hace necesario el crecimiento de dispositivos

que permitan la interconexién con redes nacionales e internacionales.

En la capa de servicios es necesaria la introduccion de servidores cabecera

para el servicio de television por suscripcion.

3.6.2. Situacion actual

En la actualidad, la infraestructura de nucleo de red se encuentra instalada
en 2 edificios, los controladores de estaciones base son 6 de tecnologia 2G y 5
con tecnologia 3G y se cuenta con un nucleo de paquetes con tecnologia 2G/3G
y 4G.

En cuanto al red de transporte se cuenta una red de fibra Optica en la ciudad,

conocido como anillo metropolitano el cual esta conformado por 10 nodos.
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En la capa de acceso las bases celulares cuentan con tecnologia 2G, 3G y
4G. Se cuenta con acceso fijo en las zonas mas comerciales de la ciudad como

lo son zonas 1, 9y 10, lo que ha permitido captar clientes empresariales.

Se cuenta con salida a internet de forma directa, a través de un proveedor

de transporte via cable submarino.

Se cuenta con sefial de television de suscripcion la cual actualmente se
ofrece sobre tecnologia DTH. Y en la capa de servicios se cuenta con 1 SDP el

cual cuenta con redundancia.

3.6.3. Identificacion de la necesidad a satisfacer

La evolucion global de los servicios de telecomunicaciones tiende a la
reduccion del numero de empresas a través fusiones y absorciones, esto hace
que las empresas amplien su oferta a otros productos, que brindan la facilidad a
los usuarios de adquirir paquetes. Guatemala no es la excepciébn a esta
tendencia, y tanto empresas operadores de telecomunicaciones como empresas
dedicadas a la distribucion de sefales de television por medio de cable o satélite
piensan en diversificar su oferta para atraer nuevos clientes o retener a los

existentes.

En Guatemala, ninguna empresa que ofrezca servicios de television por
suscripcion ofrece un paquete que incluya en la oferta el servicio de movil, lo cual
hace que el suscriptor en ocasiones tenga servicios dispersos con distinto
proveedor, lo que genera pago de servicios por separado y tener distintos puntos
de contacto cuando necesite realizar alguna gestion con el proveedor; esta es el
espacio que trata de ocupar el servicio, que ofrece la agrupacion de los servicios

en una Unica factura y con un solo punto de contacto para los consumidores.
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3.6.4. Beneficiarios y beneficios

Los usuarios y beneficios esperados son:

o Usuario: al poder acceder a un servicio de calidad a un mejor precio que

comprar los servicios por separado.

o Compafia y accionistas: obtener beneficios financieros comercializando el
servicio.
o El pais: por tener fuentes de inversién y de trabajo, tanto en la empresa

como en los proveedores.

o La ciudad de Guatemala: que obtendra ingresos provenientes de la

instalacion de los servicios.

3.7. Cuadro de mando del servicio multiple

Para construir el cuadro de mando es necesario conocer los indicadores

clave.

3.7.1. Indicadores estadisticos del servicio

Los indicadores estadisticos tienen una gran importancia ya que nos
muestran como se estan comportando los servicios contenidos en el servicio
multiple. Los indicadores son propios de cada servicio y son independientes a la

tecnologia.

° Servicio de voz
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Tasa de establecimiento de llamadas: nUmero de llamada exitosos

por cada 100 intentos.

Tiempo de establecimiento de llamada: tiempo en segundos

utilizado para establecer la conexion para una llamada.

Tasa de llamadas caidas: numero de llamadas caidas por cada 100
llamadas establecidas.

Servicio de mensajeria de texto

Tasa de envio de mensajes: nimero de mensajes exitosos por cada

100 intentos de envio.

Tiempo de envio de mensajes: tiempo promedio utilizado para

entregar un mensaje.

Tasa de recepcion de mensajes: numero de mensajes exitosos por

cada 100 intentos de recepcion.

Tiempo de recepcion de mensajes: tiempo promedio utilizado para

recibir un mensaje desde que fue enviado.

Navegacion por internet

Retardo de respuesta de la pagina: tiempo promedio de carga de

pagina.
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o Tasa de éxito de respuesta de la pagina: cargas exitosas por cada
100 intentos.

o Rendimiento de descarga de pagina: velocidad promedio de

descarga de la pagina.

Television por Internet IPTV

o Tiempo de retraso de inicio de video: tiempo que toma iniciar la
transmision desde la solicitud.

o Nivel de fluidez del video: nivel fluidez del receptor del video

respecto a la transmision.

o Nivel de claridad del video. nivel de claridad recepcion del video

respecto a la transmision.

o Velocidad de descarga del video: velocidad promedio en Mbps utilizado

para descarga del video.

Mensajeria instantdnea

o Velocidad de subida/bajada: velocidad promedio en Mbps utilizado

para subir o bajar contenido de la aplicacion.
o Tiempo de ida y vuelta RTT (Round Trip Time): tiempo que tarda un

paquete enviado desde el emisor pasando por el destino y volviendo

al mismo emisor.
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o Tasa de perdida de paquetes (subida/bajada): porcentaje de

paguetes perdidos durante la transmision o recepcion.

o Tiempo de sefializacion por Mbps (subida/bajada).

3.7.2. Implementacion del cuadro de mando

El objetivo del cuadro de mando del servicio es llegar a conocer la
experiencia del cliente con el servicio, tomando como base por un lado los
indicadores que son obtenidos de forma objetiva en la red a través de gestores
de servicio o herramientas de monitoreo y por el otro las opiniones de los clientes
las cuales son obtenidas a través de encuestas especificas en los puntos de

contacto, como pueden Ser.

o Alta del servicio

o Pago de factura

o Reclamo de funcionamiento

o Solicitudes de cambio al servicio
o Baja del servicio

Como primer paso para la construccion del cuadro de mando se ponderan
los servicios, colocando pesos iniciales a cada servicio, como se muestra a

continuacion:

o Servicio de voz: 20 %

o Servicio de mensajeria de texto: 20 %

o Servicio de navegacion por internet: 20 %
o Servicio de television por internet: 20 %

o Servicio de mensajeria instantanea: 20 %
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Como segundo paso se ponderan los indicadores correspondientes a cada
servicio, con valores iniciales, que también seran ajustados con las

retroalimentaciones obtenidas de los clientes:

o Servicio de voz
o) Tasa de establecimiento de llamadas: 40 %
o Tiempo de establecimiento de llamada: 20 %
o Tasa de llamadas caidas: 40 %
o Servicio de mensajeria de texto
o Tasa de envio de mensajes: 25 %
o Tiempo de envio de mensajes: 25 %
o Tasa de recepcion de mensajes: 25 %
o Tiempo de recepcion de mensajes: 25 %
o Navegacion por internet
o Retardo de respuesta de la pagina: 40 %
o Tasa de éxito de respuesta de la pagina: 30 %
o Rendimiento de descarga de pagina: 30 %
o Television por Internet IPTV
o Tiempo de retraso de inicio de video: 25 %
o Nivel de fluidez del video: 25 %
o Nivel de claridad del video: 25 %
o Velocidad de descarga del video: 25 %
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. Mensajeria instantanea

o Velocidad de subida/bajada: 25 %

o Tiempo de ida y vuelta RTT (Round Trip Time): 25 %

o Tasa de perdida de paquetes (subida/bajada): 25 %

o) Tiempo de sefializacion por Mbps (subida/bajada): 25 %

Con la ponderacion subjetiva de los indicadores y los resultados objetivos
de cada uno se procede a calcular, un indicador subjetivo de calidad y experiencia

por cada servicio de la siguiente manera:

Calidad de experiencia de voz

Calidad de voz = tasa de establecimiento * ponderaciénl + tiempo de

establecimiento * ponderacion2 + tasa llamadas caidas * ponderacion3

Calidad de experiencia de mensajeria de texto

Calidad de SMS = tasa de envio * ponderacionl + tiempo de envio *
ponderacion2 + tasa de recepciéon * ponderacién3 + tiempo de recepcién *

ponderacion4

Calidad de experiencia de navegacién por internet

Calidad de internet = retardo de respuesta * ponderacionl + tasa de éxito *
ponderacion2 + rendimiento de descarga * ponderacion 3

Calidad de experiencia de IPTV
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Calidad IPTV = tiempo de retraso * ponderacionl + nivel de fluidez *
ponderacion2 + nivel de claridad * ponderacion3 + velocidad de descarga *

ponderacion4

o Calidad de experiencia de mensajeria instantanea

Calidad mensajeria instantanea = velocidad de subida y bajada * ponderacionl
+ RTT * ponderacion2 + tasa de perdida de paquetes * ponderacion3 + tiempo

de sefalizacion * ponderacién4

Una vez calculados estos indicadores se procede a calcular el indice de

calidad de experiencia de la siguiente manera:

o indice de calidad de experiencia de servicio multiple

indice de calidad de experiencia = calidad voz * ponderacion voz + calidad SMS
* ponderacién SMS + calidad internet * ponderacién internet + calidad IPTV *
ponderacion IPTV + calidad mensajeria instantanea * ponderacién mensajeria

instantanea.

Este dato sera el indice de calidad de experiencia inicial, este sera ajustado
como ha mencionado con la informacion obtenida de los contactos con los
clientes y los datos provenientes de la red. La granularidad de tiempo de
actualizacion de los datos dependera de las herramientas con que se cuente en

la empresa, pudiendo actualizarse en periodos desde una hora hasta semanales.

El proceso de calculo del indice calidad se muestra en la figura a

continuacion:
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Figura 21. Cuadro de mando del servicio
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Fuente: Huawei. SEQ Analyst, technical white paper. p. 22.
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4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Perfil ambiental de la ciudad de Guatemala

La ciudad de Guatemala, como la mayoria de las grandes ciudades de

Latinoamérica tiene sus fortalezas y debilidades en materia ambiental.
o Recursos forestales

Se muestra a continuacion un mapa publicado por la municipalidad de
Guatemala se pueden apreciar los llamados pulmones verdes de la ciudad, y

forman parte del denominado cinturén ecoldgico metropolitano.

Figura 22. Cinturén ecoldgico metropolitano

SIMBOLOGIA

Limite de zonas.
Cnturcn Ecolégico Municipal
N Zona General GO

Zona General G1

Fuente: Soy502. https://www.soy502.com/articulo/areas-verdes-expanden-capital.
Consulta: 24 de octubre de 2019.
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Debido a la topologia del terreno en la ciudad se tienen varios barrancos los
gue conforman el llamado cinturén el cual sirve de albergue tanto para la flora 'y

fauna.

. Recursos hidricos

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas, mas del 85 % de los

habitantes de la ciudad tienen acceso al agua potable.

Los rios que cruzan la ciudad, como el rio Las Vacas o el rio Villalobos se
consideran contaminados; este Ultimo desembocando en el lago de Amatitlan
entrega gran cantidad de sedimentos debido a la deforestacion de su cuenca,

erosiona el suelo.

. Calidad del aire

Segun el Informe anual de la calidad del aire 2017 elaborado por el
Laboratorio de Monitoreo del Aire, del Departamento de Analisis Inorganico de la
Escuela de Quimica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, de las seis estaciones donde se evaluo
el dioxido de nitrogeno, el 31 % de las mediciones supera el valor de la

recomendacioén de la OMS.

° Desechos solidos

Segun el Waste-Atlas 2014 el vertedero de la zona 3, esta listado dentro

de los 50 mas grandes del mundo y entre los 13 de Ameérica Latina, con un area
de 19,3 hectéreas, recibe anualmente un promedio de 300.000 toneladas de uso
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domiciliar, comercial, industrial y hospitalario. Un estimado de 6,3 a 9 millones de

toneladas de basura se han acumulado desde su establecimiento en el aflo 1966.

. Contaminacioén auditiva

Esta normada por el acuerdo COM-02-2012 de la ciudad de Guatemala; en
cuanto a la contaminacioén visual, existe una ley segun el Decreto 34-2003, la cual
norma los anuncios en las vias, aunque existen iniciativas de ley en proceso para

ampliar la legislacion.
4.2. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Su funcién es formular y ejecutar las politicas relativas a su ramo: cumplir y
hacer que se cumpla el régimen concerniente a la conservacion, sostenibilidad y
mejoramiento del ambiente y los recursos naturales en el pais y el derecho
humano a un ambiente saludable y ecol6gicamente equilibrado; debe prevenir la
contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del
patrimonio natural.

4.2.1. Requisitos a cumplir en el estudio de impacto ambiental
Los documentos a adjuntar al estudio son los siguientes:

o Carta de presentacion

o Dirigida al Director de Gestion Ambiental y Recursos Naturales

(debe ser firmada por el representante legal).

o Nombre o razon social de la entidad.
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o Nombre del propietario o representante legal.

o Direccion, lugar, teléfono, e-mail y fax para recibir notificaciones.
o Direccion, lugar, teléfono, e-mail y fax para recibir notificaciones.
o Documento foliado (de adelante hacia atras).

o Direccion completa del proyecto.

Copias de documentos debidamente autenticados

o Constancia del registro tributario unificado RTU vigente.

o Fotocopia del nombramiento del representante legal, si el

proponente es persona juridica.

o Fotocopia del documento personal de identificacion (DPI) del

representante legal o propietario del proyecto.

o Fotocopia de patente de comercio de empresa y patente de
comercio de sociedad.

o Fotocopia de la licencia de registro (consultor individual o empresa
consultora) autorizada por el MARN.

o Declaracion jurada del consultor debidamente firmada.

o Declaracion jurada del proponente debidamente firmada.
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o Certificacion del Registro de la Propiedad del predio en donde se

desarrollara el proyecto o actividad economica.

o Sila empresa o el interesado no es propietario del terreno donde se
desarrollara el proyecto, debe incluirse el contrato legal que aplique

a su proyecto:

. Contrato de arrendamiento
" Contrato o promesa de compra venta
. Unificacion de bienes
. Inmueble del estado
o) Certificacion de colegiado activo del consultor o consultores que

participaron en la elaboracién del instrumento de gestion ambiental.

Tratamiento de aguas residuales, industriales o0 domésticas

o Sistema de tratamiento de aguas residuales, industriales o

domésticas firmado por un ingeniero sanitarista.

o Memoria descriptiva del sistema de aguas negras, firmado por un

ingeniero sanitarista.

Copia digital del expediente

o 2 copias digitales del instrumento completo en CD en un solo

archivo en formato PDF, que incluya planos y edicto, y 1 CD con la

publicacion de prensa (edicto) en formato PDF. Se deberan
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presentar tres CD cuando el proyecto se encuentre fuera del

departamento de Guatemala.

1 copia digital que contenga la cufia radial en formato MP3, para

todos los proyectos categoria A.

Documentos originales

Publicacién original en diario de mayor circulaciéon del edicto de
aviso publico (cuando el proyecto se encuentre en el departamento

de Guatemala) 2 x 4 pulgadas. Paginas completas.

Publicacién original en diario de mayor circulacién del edicto del
aviso publico a nivel nacional y regional (cuando el proyecto se
encuentre fuera del departamento de Guatemala) 1 en idioma
espafiol y 1 en el idioma que predomine en el area donde se ubique
el proyecto; sin embargo, cuando el proyecto abarque varios
municipios, la publicacion deberé llevarse a cabo en idioma espafiol
y el idioma que predomine en cada uno (cuando aplique) 2 x 4

pulgadas, paginas completas.

Fotocopia de factura de cancelacion de la cufia radial para todos los

proyectos categoria A.

Presentacion de planos obligatorios

o

Plano de ubicacion y de localizacién (identificando colindancias,

acceso al sitio y coordenadas geograficas).

98



o Plano de sistemas de tratamiento de aguas residuales-industriales

o0 domésticas.

o Planos de conjunto y de planta (cuando se trate de urbanizaciones

y edificaciones).

o Todos los planos en tamafio carta, oficio, doble carta (Unicas
opciones).
o) Todos los planos timbrados, sellados y firmados por el profesional

que los elabord.

o Planos especificos segun tipo de proyecto

o Plano topogréfico para la construccion de carreteras,
urbanizaciones, lotificaciones, hidroeléctricas y otra categoria A

(cuando aplique).

o Plano de curvas de nivel, de planta de nichos, nimero de nichos
superficiales o subterraneos; elevaciones, cortes principales e
identificacion de areas verdes cuando se trate de cementerios
(deberan localizarse como minimo a 100 metros de la construccion

mas cercana).

o Plano de instalaciones y estructura, cuando se trate de torres

eléctricas y de telefonia celular.

Esta informacion se encuentra en la pagina del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.
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4.3, Evaluacion ambiental inicial

Se le llama inicial ya que se realiza de forma previa al inicio del proyecto
debe realizarse un analisis ya que se conoce que la implementacion de cualquier
tecnologia de telecomunicaciones puede afectar al medioambiente; el impacto se
deriva de la necesidad de construir, redes, tendidos de cable, canalizaciones,
construcciones o adecuaciones para albergar las radio bases y los equipos de
acceso fijo.

Los objetivos de esta evaluacion son determinar los posibles efectos que un
proyecto, en cualquiera de sus fases: implementacién, operacién o abandono,

pueda tener sobre:

o La salud humana

o Sobre el entorno y la calidad de vida

o Sobre las demas especies y ecosistemas
o Sobre los recursos naturales

o Cambios en la sustentabilidad

El resultado de la evaluacién es la valoracion de los posibles impactos,
esperados en magnitud y en tiempo. Por este motivo, se realizara el andlisis en

las distintas fases de vida del proyecto, construccién, operacién y abandono.
4.3.1. Fase de construccion
Durante la fase de construccion de la red se identifican impactos,

relacionados principalmente con la obra civil, también los hay de los trabajos de

implementacion de los equipos. Se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla XXIIl. Impacto ambiental en fase de construccion

Riesgo Impacto Clasificacion
Generacion de excedentes en Contaminacion del suelo Residuos
excavacion (residuos no peligrosos) sélidos
Contaminacion del suelo Residuos
Generacién de escombros (residuos no peligrosos) sélidos
Emisiones atmosféricas Particulas de material en el aire | Emisiones
Sedimentos a la red de Residuos
Verter residuos soélidos y liquidos drenajes liguidos
Maquinaria generadora de ruido Contaminacion auditiva Emisiones
Generacidn de humos contaminantes
por soldadura Contaminacién atmosférica Emisiones
Generacion de polvo Particulas de material en el aire | Emisiones
Recursos
Tala o erradicacion de flora Alteracion del paisaje naturales
Contaminacion del suelo y Residuos
Fugas de combustible agua liguidos
Generacion de residuos solidos de Residuos
cableado, fibra o equipo Contaminacion del suelo sélidos
Residuos de equipo y material de Residuos
trabajo: guantes, trapos, etc. Contaminacion del suelo sélidos
Invasion del espacio publico Cierre parcial de la via Sefializacion

Canalizacién en area verde

Alteracion del paisaje

Visual, natural

4.3.2.

Durante la fase de operacion, ya no se realizan trabajos de excavacion en

Fuente: elaboracion propia.

Fase de operacion
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averias, lo que genera materiales de desecho que utilizados para resolver los

inconvenientes. Se consideran los riesgos mostrados a continuacion:




Tabla XXIV. Impacto ambiental en fase de operacién

Riesgo Impacto Clasificacion
Maquinaria generadora de ruido Contaminacion auditiva Emisiones
Generacion de polvo Particulas de material en el aire | Emisiones
. Contaminacion del suelo y Residuos
Fugas de combustible D
agua liquidos
Generacidn de residuos solidos de S Residuos
' . Contaminacion del suelo o
cableado, fibra o equipo sélidos
Residuos de equipo y material de L Residuos
. Contaminacion del suelo o
trabajo: guantes, trapos, etc. solidos
Invasién del espacio publico Cierre parcial de la via Senfializacién
Generacion de residuos organicos e | Contaminacién del suelo Residuos
inorganicos (residuos no peligrosos) sélidos
L L, . Recursos
Tala o erradicacion de flora Alteracion del paisaje
naturales

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Fase de abandono
El sitio de acceso debe ser devuelto a sus propietarios y reacondicionado

de acuerdo a lo contratado; por lo que puede llevar tareas de desmontaje de

equipos, demolicion, desmontaje de torres y de cableado.
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Tabla XXV. Impacto ambiental en fase de abandono

Riesgo Impacto Clasificacion

Contaminacion del suelo

. X Residuos sdlidos
(residuos no peligrosos)

Generacion de escombros

Emisiones atmosféricas Particulas de material en el aire Emisiones

Verter residuos soélidos y liquidos | Sedimentos a la red de drenajes | Residuos liquidos

Maquinaria generadora de ruido Contaminacion auditiva Emisiones
Generacion de humos S L -

. Contaminacion atmosférica Emisiones
contaminantes por soldadura
Generacion de polvo Particulas de material en el aire Emisiones
Fugas de combustible Contaminacion del suelo y agua Residuos liquidos
Generacion de residuos solidos de Contaminacion del suelo Residuos sélidos
cableado, fibra o equipo
Residuos de equipo y material de o . .

quipo y Contaminacion del suelo Residuos sélidos

trabajo: guantes, trapos, etc.

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Tipos de infraestructura de telecomunicaciones

Se puede clasificar de varias maneras, para este estudio se clasificara por

su localizacion y por su utilidad.

4.4.1. Por ubicaciéon

La localizacién es necesaria para alcanzar nuevas areas de cobertura de

servicio.
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44.1.1. Bajo nivel del suelo

Cableado subterraneo, ya sea de fibra o de cobre, para enlazar bien sea

equipos de la capa de transporte o equipos de la capa de acceso.

Ductos y canalizacion, establecen las vias para instalar el cable.

Pozos de mantenimiento, cada cierta distancia se dejan pozos que sirven

para la instalacion y también para el mantenimiento del cableado.

Sistemas de aterrizaje de equipos.

Cimentaciones.

44.1.2. Sobre nivel del suelo

Muros perimetrales, para proteccion de equipos y edificaciones

Edificios, casetas de equipos y contenedores, para instalacion de equipos
Posteado, para realizar cableado

Torres y mastiles, para instalacion de antenas

Antenas

Sistemas de iluminacioén, y proteccion de descargas electro atmosféricas
Sistemas de ventilacién, aires acondicionados

Equipos de energia, motores, rectificadores

4.4.2. De acuerdo al uso

La comunicacién ha evolucionado, popularizando diversos medios, entre los

gue se pueden mencionar:

104



442.1. Radio

El espectro radio eléctrico es utillizado en la actualidad, para la
comunicacién de una radio base con un dispositivo movil, o en la capa de
trasporte para alcanzar a algun punto de la red de acceso bien sea como acceso
primario o redundante. Raramente, se utiliza en la actualidad para comunicar dos

nodos de transporte.

Estos equipos son instalados normalmente en torres o estructuras de altura
considerable con el fin de tener linea vista hacia el equipo receptor de la

conexion.

4.4.2.2. Internet

El internet brinda servicios de informacion, comunicacién e interaccion;
entre los servicios disponibles de internet en la actualidad se pueden mencionar,
acceso remoto a otro computador, transferencia de archivos, correo electrénico
y mas recientemente los servicios en la nube: respaldos, juegos, servidores de

computacion, espacio en disco.

Adicionalmente, también puede catalogarse como un medio de transporte
ya que al realizar una conexion privada virtual VPN. Esta puede ser usada como
un medio de capa de transporte, llevando informacion entre dos puntos, incluso
puede servir como trasporte a los servicios de voz y de television, que conforman

el servicio multiple.

Al igual que todos los servicios utiliza todas las capas de infraestructura:

Acceso, transporte, nucleo de red.
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4.4.2.3. Telefonia

Los servicios de telefonia son servicios de voz o de texto, los servicios de
vOz se transportan por canales bien sea en una red conmutada o en una red IP.
El trafico de voz se conoce como plano de usuario, y todo el control de la llamada
se concentra en enlaces de informacion conocidos como plano de sefializacion,

que también es utilizado para la transmision de los mensajes de texto.

Al igual que el servicio de internet ocupa todas las capas de servicios de

una red.

4.5, Estudio de ruido

Se ocupa para establecer medidas y controles para minimizar los impactos
generados por los incrementos de niveles de ruido, en las distintas fases del
proyecto.

Como primer paso se identifican las actividades que generan ruido y que
puedan superar el nivel de referencia de 85 dB que estipula el Acuerdo
Gubernativo 229-2014 y sus reformas 33-2016. Estas actividades se enumeran

a continuacion:

o Uso de taladro o martillos neumaticos
o Transporte de residuos o escombros
o Motor generador funcionando

Luego, se identifican las medidas de mitigacion del ruido:
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o Se debe garantizar el aislamiento del operario y de maquinaria generadora

de ruido a fin de disminuir el ruido.

o El transporte y maquinaria utilizado en el proyecto no debe utilizar bocinas
ni parlantes.

o Se trabajara Unicamente en jornada diurna en areas residenciales.

o En areas cercanas a colegios, hospitales. Se trabajar4 por ciclos de 2

horas, dando descansos de igual duracién y en horario diurno.

4.6. Estudio de emisiones a la atmosfera

Se identifican las actividades que provocan emisiones:

o Transporte de escombros

o Utilizacion de maquinaria como taladros
o Soldadura

o Motor generador funcionando

Para disminuir las emisiones se propone:

Los vehiculos de transporte y maquinaria pesada se deben conducir a una

velocidad no mayor de 20 kildmetros por hora.

o En tiempo de verano si se trabajara en perforacion se debe humedecer el
area.

o Trabajos de soldadura, Unicamente estrictamente necesarios y ventilar el
area.

107



4.7.

Motores generadores en buen estado y utilizarlo en casos especiales.

Medidas de mitigacion

La propuesta de mitigacion de efectos es la siguiente:

Para los desechos soélidos

Todos los residuos sélidos se deben de gestionar en todas sus
etapas desde la recogida, almacenamiento, clasificacion transporte
y tratamiento o disposicion final. Los residuos clasificados como

peligros se separaran en la fuente.

En el caso de material excavado deba permanecer por largo tiempo
en la obra, mas de 12 horas; este debe ser cubierto con plasticos

para evitar la erosion por agua o por viento.

Los sobrantes de instalacion de fibra o cobre deben ser catalogados

como retazos y entregados a bodega.

La recogida de los equipos se realizara en forma separada y se hara
de forma que se puedan dar las condiciones Optimas para su

reutilizacion.

Para los residuos liquidos

El proveedor debe tomar las medidas necesarias para que ninguno

de los residuos solidos avance por los drenajes o cursos de agua.
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Se deben instalar mallas sintéticas en las alcantarillas cercanas al

area de trabajo.

No es permitido verter residuos liquidos a las calles drenajes o

cursos de agua.

El lavado de los vehiculos y maquinaria no se hara en las cercanias

de la obra, sino en lugares adecuados para ese efecto.

Cuando la obra se demore por mas de 3 dias en el mismo sitio se

deben proveer bafios portétiles.

Para residuos liquidos (combustible)

No es permitido abastecer combustible, o realizar cambios de aceite
0 reparaciones a los vehiculos en las cercanias de las obras, debe

realizarse en un lugar adecuado.

Mantener en los frentes de trabajo material adecuado, que incluye

una pala y un recipiente para almacenaje de sustancias peligrosas.

Se debe permeabilizar el area donde se almacene temporalmente
la sustancia riesgosa y debe estar alejada de los cuerpos de agua

o drenajes.

Trabajos en areas verdes

Para el depdsito de los escombros deben poseerse lugares

aprobados para tal efecto.
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o En los casos en donde se requiera cortar o podar arboles debe
contarse con los permisos de la autoridad respectiva y determinar

el tipo de tratamiento a efectuar: poda, traslado o tala.

o Previo a los trabajos debe realizarse una evaluacion inicial de los
trabajos y de ser necesario contar con una persona experta en el
tema para determinar el tratamiento que se le dara a la vegetacion

para mitigar el impacto.

o) El material de cobertura vegetal debe almacenarse de manera

adecuada, para su posterior uso en actividades de revegetacion.

o) En el caso de canalizaciones en zonas verdes, la tierra excedente
de la excavacion debe ser colocado a un costado de la zanja, la
capa de césped se ubicara al otro costado.

o Se debe realizar una evaluacion posterior a los trabajos para
garantizar que el impacto ha sido mitigado o tomar las acciones
pertinentes.

Sefalizacion de obra

o Cuando se realicen trabajos de excavacion, se debe aislar

completamente el area y colocar avisos preventivos e informativos.

o No se permite como sefializacion en horario nocturno, aceites

usados como antorchas o mecheros.
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o La obra estard delimitada de tal forma que permitird el transito
peatonal, con senderos y caminos definidos de acuerdo al trafico

esperado.

o Para la ubicacion de materiales, se deberan utilizar espacios que

no interfieran con el transito de personas y de vehiculos.
o Ubicar y mantener adecuadamente la sefializacion de la obra.
4.7.1. Programas de seguridad e higiene industrial

Adicional a lo establecido en el Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus
reformas 33-2016, se tendran programas para impulsar la seguridad e higiene en
el trabajo, los cuales tendran las siguientes actividades:
o Capacitaciones

Cada trabajador involucrado en el proyecto tanto de la empresa como de

los proveedores deberd recibir informacion de los riesgos asociados al puesto de

trabajo; entre la que se pueden mencionar:

o Riesgos en montaje e instalacion.

o Riesgo eléctrico.

o Manejo y utilizacion de herramientas eléctricas de mano.

o Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y

salud en el trabajo.
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o Normas sobre equipos de proteccion individual

. Casco de seguridad
" Calzado de seguridad
" Chaleco reflectante
" Guantes categoria Il para operaciones precisas
" Guantes categoria Il de resistencia mecanica
. Gafas de proteccion de proyeccién en particulas
" Protectores auditivos
. Arnés, para trabajos en altura
o Inspecciones en areas de trabajo

Se realizaran visitas de revisibn de cumplimiento de las normas de

seguridad e higiene de forma periddica, para garantizar el cumplimiento de estas.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

En este estudio se ordenarda y sintetizara toda la informacién concerniente

a los ingresos o egresos del proyecto.

5.1.1. Costos de inversion

Son los costos en que se incurre para la adquisicion de los activos

necesarios para poner el proyecto en produccion.

5.1.2. Inversiones en equipos

Previamente, en el estudio técnico, se ha consolidado el detalle de los
equipos necesarios para poner en funcionamiento el proyecto y se muestran a
continuacion, ya efectuando el cambio a quetzales, se utilizara la siguiente tasa

de cambio:

1 ddlar = 7,69684922 quetzales

Tasa que corresponde al promedio del tipo de cambio diario, del afio en
curso. Segun el banco de Guatemala. Los servicios de instalacion se consideran

un 20 % del monto de la inversion.

Tabla XXVI. Inversiones en equipos en quetzales

Equipo/material Inversiones afio 0 | Inversiones afio 1 | Inversiones afio 2
Total inversiones equipos $ 4 501 290,00 $ 21123 120,00 $ 7007 692,00
Inversiones en equipos Q 34645 750,40 | Q 162581 469,59| Q 53937 148,67
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Continuacion de la tabla XXVI.

| Servicios de instalacion | Q 6 929 150,08 | Q 32 516 293,92 | © 10 787 429,73

Inversiones afio 3

Inversiones afo 4

Inversiones afio 5

$ 8 775 486,00

$ 10 776 400,00

$ 12 795 274,00

Q 67 543 592,53

Q 82 944 325,88

Q 98 483 294,64

Q 13508 718,51

Q 16 588 865,18

Q 19 696 658,93

5.1.3.

Fuente: elaboracion propia.

Inversiones en obras fisicas

Pasando a quetzales, los costos estimados de las adecuaciones y

construcciones principalmente de acceso se obtiene:

Tabla XXVII. Inversiones en obras fisicas
Afo 1 Ano 2
Obra civil Precio Cantidad Costo Cantidad Costo
Sitios 653 783
Adecuaciones sitios
existentes $ 2 000,00 653| $1 306 000,00 0 $ 0,00
Adecuaciones sitios
nuevos $ 15 000,00 $ 0,00 130| $ 1 950 000,00
Canalizacioén 4 vias
(mts.) $ 40,00 10 000 $ 400 000,00 10 000 $ 400 000,00
Restauracion de
asfalto (metros
cubicos) $ 100,00 5000 $ 500 000,00 5 000 $ 500 000,00
Restauracion de
concreto (metros
cubicos) $ 100,00 5000 $ 500 000,00 5 000 $ 500 000,00
Total obra civil $ 2 706 000,00 $ 3 350 000,00
Permisos municipales $ 81 180,00 $ 100 500,00
Total obra civil Q 20827 673,98 Q 25 784 444,87
Permisos municipales Q 624 830,22 Q 773 533,35
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Continuacion de la tabla XXVII.

Afio 3 Afo 4 Afo 5
Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad Costo
939 1126 1351

0 $ 0,00 0 $ 0,00 0 $ 0,00
156| $2 340 000,00 187 | $ 2 805 000,00 225| $3 375 000,00
10 000 $ 400 000,00 10 000 $ 400 000,00 10 000 $ 400 000,00
5000 $ 500 000,00 5000 $ 500 000,00 5000 $ 500 000,00
5000 $ 500 000,00 5000 $ 500 000,00 5000 $ 500 000,00
$ 3 740 000,00 $ 4 205 000,00 $ 4 775 000,00
$ 112 200,00 $ 126 150,00 $ 143 250,00
$ 28 786 216,06 $ 32 365 250,95 $ 36 752 455,00
$ 863 586,48 $ 970 957,53 $1 102 573,65

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se incluye el célculo de los permisos municipales.

5.1

Se tienen planeadas capacitaciones al personal técnico y comercial. El
primer afio del proyecto se capacitara en implementacién y operaciéon de los

equipos. Adicionalmente se tiene el programa de seguridad e higiene industrial,

4.

el cual se programara anualmente.

Capacitaciéon de personal

Tabla XXVIII. Capacitacion de personal

Capacitacion Afio 0 Afio 1 al Afio 5
Programa de seguridad e higiene | Q 250,000.00| Q 250,000.00
Capacitacién personal comercial | Q 50,000.00 Q 50,000.00
Curso de implementacion Q 250,000.00
Curso de operacion Q 250,000.00
Total Capacitacion Q 800,000.00| Q 300,000.00

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Cronograma de inversiones

Se muestra la programacion de las distintas subtareas del proyecto y luego

se procedera a elaborar el flujo de caja de inversion.
5.2.1. Cronograma de inversiones
Se presenta un cronograma para el primer afio del proyecto, los permisos
municipales se tramitan con antelacion al igual que las compras de equipos en
casa de los suscriptores; es decir, para el afio 1 es necesario gestionarlos a

finales del afo O.

Figura 23. Cronograma de inversion afio 1

Afio 0 Afio 1
Nov Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Equipos de casa de cliente 1 2
Equipos acceso fijo

Equipos de transporte
Equipos nucleo de red
Equipos de servicios
Adecuaciones sitios existentes
Canalizacion y posteado
Permisos municipales 1 2

Cronograma de inversion

Fuente: elaboracion propia.

Para los siguientes afios del proyecto no se necesita inversion adicional a
la inversion de acceso, ya que tanto el transporte, nucleo de red y servicios, se
realizard en la fase inicial del proyecto. El pago de permisos municipales se
continta realizando de forma anticipada. Por lo descrito anteriormente se pueden
planificar las tareas del proyecto de forma similar, como se muestra a

continuacion:
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Figura 24. Cronograma de inversion afio 2 al 5
Cronograma de inversién Afio 2 al afio 5
9 Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Equipos de casa de cliente
Equipos acceso movil
Equipos acceso fijo
Adecuaciones sitios nuevos
Adecuaciones sitios existentes
Canalizacion y posteado
Permisos municipales
Fuente: elaboracion propia.
5.2.2. Flujo de caja de inversiones

Ya teniendo la planificacion de actividades, es posible realizar el calculo del

flujo de efectivo a realizar para la inversion, para conocer en qué momento se

deben realizar los pagos y el monto de estos; a manera de mejor visualizacion se

omiten los meses que no tienen movimiento presupuestario.

Tabla XXIX. Flujo de inversibn afio 0y 1

Afios 0/1

Noviembre afio 0

Enero

Equipos de casa de cliente

Q 34 645 750,40

Equipos acceso movil

Equipos acceso fijo

Q 4 859 944,53

Equipos de transporte

Q 117 800 277,24

Equipos ndcleo de red

Q 2539 960,24

Equipos de servicios

Q 18 472 438,12

Adecuaciones sitios nuevos

Adecuaciones sitios existentes

Canalizacion y posteado

Permisos municipales Q 624 830,22
Instalacién de equipos Q 6929 150,08 | Q 28 734 524,02
Adiestramiento de personal Q 800 000,00

Total por mes

Q 42999 730,70

Q 172 407 144,15
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Continuacion de la tabla XXIX.

Marzo Agosto Noviembre
Q 18 908 849,47

Q 10 052 085,07

Q 10 775 588,90

Q 773 533,35
Q 3 781 769,89
Q 300 000,00
Q 10 052 085,07 | Q 10 775 588,90 | Q 23 764 152,71

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Flujo de inversion afio 2

Afo 2 Enero Marzo
Equipos de casa de cliente
Equipos acceso movil Q 25815 232,27
Equipos acceso fijo Q 2915 966,72

Adecuaciones sitios nuevos

Canalizacion y posteado

Permisos municipales

Instalacion de equipos Q583193,34| Q5163 046,45

Adiestramiento de personal

Total por mes Q 3499 160,06 | Q 30 978 278,72
Julio Agosto Noviembre

Q 25 205 949,68

Q 15 008 855,97

Q 10 775 588,90

118



Continuacion de la tabla XXX.

Q 863 586,48
Q5041 189,94
Q 300 000,00
Q 15008 855,97 | Q 10 775 588,90 | Q 31 410 726,10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Flujo de inversion afio 3

Afo 3 Enero Marzo

Equipos de casa de cliente

Equipos acceso movil Q 30978 278,72

Equipos acceso fijo Q 3 887 955,63

Adecuaciones sitios nuevos

Adecuaciones sitios existentes Q 0,00

Canalizacion y posteado

Permisos municipales

Instalacion de equipos Q 777 591,13 Q 6 195 655,74

Adiestramiento de personal

Total por mes Q 4 665 546,75 Q 37173 934,46
Julio Agosto Noviembre

Q 32 677 358,18

Q 18 010 627,16

Q 10 775 588,90

Q 970 957,53
Q 6535471,64
Q 300 000,00
Q 18 010627,16 | Q 10 775 588,90 | Q 40 483 787,35

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII

. Flujo de inversion afio 4

Afo 4

Enero

Marzo

Equipos de casa de cliente

Equipos acceso movil

Q37134 218,72

Equipos acceso fijo

Q 4 859 944,53

Adecuaciones sitios nuevos

Adecuaciones sitios existentes

Q0,00

Canalizacion y posteado

Permisos municipales

Instalacién de equipos

Q 971 988,91

Q 7426 843,74

Adiestramiento de personal

Total por mes

Q5831933,44

Q 44 561 062,47

Julio

Agosto

Noviembre

Q 40 950 162,63

Q 21 589 662,05

Q 10 775 588,90

Q 1102 573,65

Q 8190 032,53

Q 300 000,00

Q 21 589 662,05

Q 10 775 588,90

Q 50542 768,80

Fuente: elaboracion propia

Tabla XXXIII.Flujo de inversion afio 5

Afio 5

Enero

Marzo

Equipos de casa de cliente

Equipos acceso movil

Q 44 680 209,69

Equipos acceso fijo

Q 5831 933,44

Adecuaciones sitios nuevos

Canalizacion y posteado
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Permisos municipales

Instalacion de equipos Q1166386,69| Q8936041,94

Adiestramiento de personal

Total por mes Q 6998 320,13 | Q 53 616 251,63

Julio Agosto Noviembre

Q4797115151

Q 25 976 866,10

Q 10 775 588,90

Q 9594 230,30

Q 300 000,00

Q 25976 866,10 | Q 10 775 588,90 | Q 57 865 381,81

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Ingresos del servicio

Se tienen como entrada: precio del servicio, la cantidad de clientes
esperados y la matriz de servicios adicionales, para los clientes nuevos se
utilizara un promedio de 6 mensualidades en el afio de entrada al servicio; con

estos datos se calcula el ingreso esperado.

5.3.1. Ingresos por servicios basicos

Se muestran a continuacion:
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Tabla XXXIV. Ingresos por servicios basicos

Afio 1 2
Suscriptores 23691 36 621
Nuevos suscriptores 23691 12 930
Ingresos TV basico Q17341 812,00 | Q 44 148 384,00

Ingresos Internet basico Q 28 429 200,00 | Q 72 374 400,00
Ingresos linea movil basico | Q 21 321 900,00 | Q 54 280 800,00

Ingresos linea fija Q 7107 300,00 | Q 18 093 600,00
Total Ingresos Q 74 200 212,00 | Q 188 897 184,00
3 4 5
53 857 76 202 104 204
17 236 22 345 28 002

Q 66 229 896,00 | Q 95203 188,00 |Q 132 057 192,00
Q 108 573 600,00 | Q 156 070 800,00 | Q 216 487 200,00
Q 81 430 200,00 |Q 117 053 100,00 | Q 162 365 400,00
Q 27 143 400,00 | Q 39017 700,00 | Q 54 121 800,00
Q 283 377 096,00 | Q 407 344 788,00 | Q 565 031 592,00

Fuente: elaboracion propia.

5.3.2. Ingresos por servicios adicionales

Segun la mezcla de productos, de la oferta comercial se calculan los

ingresos adicionales:

Tabla XXXV.Ingresos adicionales por paquetes

Afio 1 2
Suscriptores 23 085 36 621
Nuevos suscriptores 23 085 13536

Ingresos TV deportes | Q 2 217 477,60 | Q 5 645 203,20
Ingresos TV cine Q1108 738,80|Q 2822 601,60
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Continuacion de la tabla XXXV.

Ingresos internet adicional

Q1707 457,75

Q 4 346 806,46

Ingresos por mévil adicional

Q 4 434 955,20

Q 11 290 406,40

Total Ingresos

Q 9468 629,35

Q 24 105 017,66

3 4 5
53 857 76 202 104 204
17 236 22 345 28 002

Q 8 468 740,80

Q12173 522,40

Q 16 886 001,60

Q 4 234 370,40

Q 6086 761,20

Q 8 443 000,80

Q 6 520 930,42

Q9373612,25

Q 13002 221,23

Q 16 937 481,60

Q 24 347 044,80

Q 33772 003,20

Q 36 161 523,22

Q 51 980 940,65

Q 72 103 226,83

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se tienen los ingresos relacionados con el trafico de voz.
Se sabe que el trafico en hora cargada corresponde al 15 % del total del dia 'y

gue el precio promedio por minuto saliente es de Q 0,50:

402,75 ERL * (60 min /1 ERL) *(1/15 % )* 0,5 Quetzal / min * 30 dias/1 mes

*12 meses / afio = Q 28 997 784 / afio

Tabla XXXVI. Ingresos adicionales por trafico de voz

e Ingresos por
. Tréafico .
Suscriptores . . trafico de voz
internacional ERL . )
internacional
23691 402,75 Q 28 997 784,00
36621 622,56 Q 44 824 104,00
53857 915,57 Q 65 920 968,00
76202 1 295,43 Q 93 271 248,00
104204 1771,47 Q 127 545 696,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Costos fijos

Se aglomeran bajo esta categoria todos aquellos gastos que no dependen

del nivel de produccion o suscriptores.

5.4.1.

Mantenimiento de red

Para el mantenimiento de red en la estructura propuesta para el proyecto

se tienen:

o 6 personas de monitoreo: con perfil de técnicos en telecomunicaciones,

sueldo Q 6 000,00.

o 2 personas de operaciones: con experiencia en equipos de video, sueldo
de Q 10 000.00.

o Para todos los empleados debe considerarse un 5 % de incremento anual.

Realizando el calculo de la planilla para estas personas se obtiene lo

siguiente:
Tabla XXXVII. Costos mantenimiento de red
Puesto Cantidad Salario IGSS | IRTRA |INTECAp| Costo
mensual mensual

Monitoreo 6 Q6 000,00| Q640,20| Q60,00| Q60,00| Q6 760,20
Operaciones 2 Q10 000,00 | Q1 067,00 | Q100,00 Q100,00 | Q11 267,00
Implementacion 6 Q10 000,00 | Q1 067,00 | Q100,00 Q100,00 | Q11 267,00
Total 8
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Continuacion de la tabla XXXVII.

: Costo Costo total Costo total en
Bono 14 | Aguinaldo .
anual/empleado empleados délares

Q 6 000,00 Q 6 000,00 Q 93122,40 Q 558 734,40 $71632,62
Q 10 000,00 | Q 10 000,00 Q 155 204,00 Q 310 408,00 $ 39 795,90
Q 10 000,00 | Q 10 000,00 Q 155 204,00 Q 931 224,00 $119 387,69

Fuente: elaboracion propia.
5.4.2. Rentas de emplazamientos de equipos

De los proyectos elaborados anteriormente se tiene como parametro de

entrada, que el precio promedio de arrendamiento de los sitios de acceso es de

400 dolares al mes. De donde se obtiene el costo de arrendamientos. Los dos

sitios principales son propios.

Tabla XXXVIIl. Costos arrendamientos

Afo 2

Sitios

653

783

Renta mensual

Q2010 417,01

Q 2 410 653,17

Renta anual Q 24 125 004,18 | Q 28 927 838,09
Afio 3 Afio 4 Afio 5
939 1126 1351

Q 2890 936,57

Q 3 466 660,89

Q4159 377,32

Q 34 691 238,78

Q 41599 930,64

Q 49 912 527,79

Fuente: elaboracion propia.
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5.4.3. Energia eléctrica

Del estudio técnico se tienen los datos de entrada para los emplazamientos
fijos, y para los emplazamientos de acceso se conoce que el consumo en

promedio por sitio es de 8 KW.

Tabla XXXIX. Costos energia por sitio central

Energia Potencia KW |Horas | KW-h |Dias | Costo por KW-h Costo
Equipos 20 625 24 495| 30 Q1.30 Q 19 305,00
lluminacién 2 10 20| 30 Q130 Q 780,00
Ventilacién 104,97 241251951 30 Q130 Q 98 260,91
Costo mes/sitio Q 118 345,91

Costo afio Q 1420 150,87

Fuente: elaboracion propia.

Al ser dos emplazamientos el costo total es el doble: Q.2 840 301,74.

Para los sitios de acceso se tiene que el costo por sitio es de:

30 dias ,Q1.30

Costo por sitio = 80 KW * 24h . KWh

=Q7 488/ mes.

De donde obtiene el célculo para la totalidad de sitios:

Tabla XL.  Costos energia por sitios de acceso

Afio 1 Afio 2

Sitios

653 783

Energia mensual

Q 4 889 664,00

Q 5863 104,00

Energia anual

Q 58 675 968,00

Q 70 357 248,00
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Continuacion de la tabla XL.

Afo 4
1126
Q 8 431 488,00
Q 101 177 856,00

Afo 5
1351
Q 10 116 288,00
Q 121 395 456,00

Afo 3

939
Q 7 031 232,00
Q 84 374 784,00

Fuente: elaboracion propia.

5.4.4. Soporte técnico de red

El primer afio los equipos cuentan con garantia, a partir del afio 2 se estima

el pago de un 5 % del precio base, por concepto de soporte técnico por parte del

proveedor.
Tabla XLI. Costos soporte técnico de red
Equipo Inversiones afio 1 | Inversiones afio 2
Portadoras LTE $ 0,00 $ 2 600 000,00
PON $ 250 000,00 $ 150 000,00
Agregadores de trafico 48 puertos $ 160 000,00 $ 0,00
Interfaces 10 Gbps $ 100 000,00 $ 0,00
Interfaces 100 Gbps $ 15 000 000,00 $ 0,00
Tarjetas STM-1 $ 330 000,00 $ 0,00
CDN $ 2 400 000,00 $ 0,00
Total inversiones equipos $ 18 240 000,00 $ 2 750 000,00
Inversiones en equipos Q 140 390 529,68 Q 21 166 335,34
Depreciacion de equipos Q 28 078 105,94

Inversiones afio 3 | Inversiones afio 4 | Inversiones afio 5
$ 3120 000,00 $ 3 740 000,00 $ 4 500 000,00

$ 200 000,00 $ 250 000,00 $ 300 000,00

$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

$ 0,00 $ 0,00 $0,00

$ 0,00 $ 0,00 $0,00
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Continuacion de la tabla XLI.

$0,00

$0,00

$ 0,00

$ 3320 000,00

$ 3990 000,00

$ 4 800 000,00

Q 25 553 539,39

Q 30710 428,37

Q 36 944 876,23

Q 32 311 373,00

Q 37 422 080,88

Q 43 564 166,56

Fuente: elaboracion propia.

5.4.5. Publicidad del servicio multiple

Los costos asociados a la publicidad de muestran en la siguiente tabla. Se
ha definido una inversion alta en publicidad para el primer afio (lanzamiento).
Para los afios siguientes, un esquema menor, prescindiendo de las pautas de

television, excepto la pauta en las noticias.

Tabla XLIl. Costos publicidad
Cﬁgé'i%asd Medio |Descripcion Drtqureascg(;n uF:lri(teg:?o Cantidad Precio
2 | Radio 2| Q 70 000,00 1 Q 280 000,00
2| TV 2| Q 25 000,00 240 | Q 24 000 000,00
TV
1 | noticias 2| Q4500,00 60 Q 540 000,00
5| Prensa 2| Q2500,00 1 Q 25 000,00
2 | Vallas 2| Q8000,00 1 Q 32 000,00
1 Afiches 12 Q1,50 400 Q 7 200,00
1 Unifoliares 3 Q0,16| 100 000 Q 48 000,00
Total Q 24 932 200,00

Fuente: elaboracion propia.

Para los afos del dos al cinco el costo es de Q 932 200,00 al eliminar el

costo de las pautas de TV.
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5.4.6.

Gastos administrativos

El personal trabajando para el proyecto de una forma administrativa seré

costeado bajo esta cuenta.

Tabla XLIll. Gastos administrativos
Puesto Cantidad | Salario IGSS IRTRA |INTECAP| COSto
mensual mensual
Mercadeo 1| Q10000,00|Q 1067,00|Q 100,00| Q100,00 Q 11 267,00
Supervisor de
ventas 1| Q10000,00|Q 1067,00|Q 100,00| Q100,00 Q 11 267,00
Ventas 10 Q4000,00] Q426,80| Q40,00 Q40,00 Q 4 506,80
Sistemas 1| Q10000,00|Q 1067,00|Q 100,00| Q100,00 Q 11 267,00
Total 13
Bono 14 Aguinaldo Costo Costo total Costg total en
anual/empleado empleados délares
Q 10 000,00 | Q 10 000,00 Q 155 204,00 Q 155 204,00 $ 19 897,95
Q 10 000,00 | Q 10 000,00 Q 155 204,00 Q 155 204,00 $ 19 897,95
Q 4 000,00| Q 4 000,00 Q 62 081,60 Q 620 816,00 $79591,79
Q 10 000,00 | Q 10 000,00 Q 155 204,00 Q 155 204,00 $ 19 897,95
Q 527 693,60 Q 1 086 428,00 $ 139 285,64
Fuente: elaboracion propia.
5.5. Costos variables

Se agrupan bajo esta categoria todos los costos que puedan ser asociados
a una unidad de servicios vendida.
5.5.1.

Comisiones sobre ventas

En el plan comercial se ha establecido una comisién de Q 200,00 por

servicio vendido; de tal manera que, los costos asociados son:
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Tabla XLIV. Comisiones sobre ventas

Afio 1 2
Suscriptores 23 691 36 621
Nuevos suscriptores 23 691 12 930
Comisiones Q 4 738 200,00 | Q 2 586 000,00

3 4 5
53 857 76 202 104 204
17 236 22 345 28 002
Q 3447 200,00 | Q 4 469 000,00 | Q 5 600 400,00

Fuente: elaboracion propia.

5.5.2. Costo de renta de nuevas instalaciones

Los costos de la instalacion en casa del suscriptor, la cual tiene una tarifa

de Q 400,00 por suscriptor.

Tabla XLV. Costos de instalacion

Afio 1 2
Suscriptores 23 691 36 621
Nuevos suscriptores 23691 12 930
Costo Instalacién Q9476 400,00 | Q5172 000,00

3 4 5
53 857 76 202 104 204
17 236 22 345 28 002
Q 6 894 400,00 | Q 8 938 000,00| Q 11 200 800,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.3. Costo operativo de contenido de television
El costo de contenidos televisivos en 3 ddlares por suscriptor. Para los
contenidos adicionales se tiene un costo de 2 ddlares para el paquete deportes y

2 dolares para el paquete cine.

Tabla XLVI. Costos de contenidos TV
Afo 1 2
Suscriptores 23 691 36 621
Nuevos suscriptores 23 691 12 930
Costos contenido TV | Q 3 282 228,99 | Q 8 355 822,66
Costos TV deportes Q656 445,80 Q1671164,53
Costos TV cine Q 328 222,90 Q 835 582,27
Costos contenido TV | Q 4 266 897,68 | Q 10 862 569,45

3 4 5
53 857 76 202 104 204
17 236 22 345 28 002

Q12535119,42

Q 18 018 801,22

Q 24 994 040,03

Q 2507 023,88

Q 3603 760,24

Q 4998 808,01

Q 1253511,94

Q 1801 880,12

Q 2 499 404,00

Q 16 295 655,24

Q 23 424 441,58

Q 32492 252,04

Fuente: elaboracion propia.

5.5.4. Costo operativo de internet de banda ancha

El costo del trafico que sale a internet tiene un precio de $ 1 000,00 por

Gbps. Con los traficos estimados y el precio, se calcula el costo:
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Tabla XLVII. Costos de la salida a Internet

Tréfico voz | Trafico de | Trafico de | Trafico | Total de
Afio movil voz fijo internet IPTV | tréfico en | Costo salida internet
(Gbps) (Gbps) Gbps Gbps Gbps
1 0,29 3,85 28,92 57,84 90,90 Q 8 395 818,55
2 0,45 5,95 44,70 89,41 140,51 Q 12 978 006,04
3 0,66 8,75 65,74 | 131,49 206,64 Q 19086 113,26
4 0,94 12,38 93,02| 186,04 292,38 Q 27 004 862,69
5 1,28 16,93 127,20 | 254,40 399,82 Q 36 928 292,17
Fuente: elaboracion propia.
5.5.5. Costo operativo de llamadas de voz

Como dato de entrada se tiene que el trafico en hora cargada representa el

15 % del total del trafico del dia, el costo por minuto de interconexion es de Q 0,12

y el costo por minuto de interconexion de larga distancia es de Q 0,25.

Tabla XLVIIIl.Costos de interconexién de voz

AR Suscriptores _Traf|co Tréfico Tréfico
fio . interno . . .
propios en lared nacional internacional
1 23691 | 1409,61 2 215,11 402,75
2 36621 | 2 178,95 3 424,06 622,56
3 53857 | 3 204,49 5 035,63 915,57
4 76 202 | 4534,02 7 124,89 1 295,43
S 104 204 | 6 200,14 9 743,07 1771,47
Costo por Costo por
trafico de voz trafico de voz ,Cpsto por
. . . trafico de voz
nacional internacional

Q 38 277 074,88

Q 14 498 892,00

Q 52 775 966,88

Q59167 817,28

Q 22 412 052,00

Q 81 579 869,28
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Continuacion de la tabla XLVIII.

Q 87 015677,76

Q 32 960 484,00

Q119976 161,76

Q123 118 047,36

Q 46 635 624,00

Q 169 753 671,36

Q 168 360 318,72

Q 63 772 848,00

Q 232 133 166,72

Fuente: elaboracion propia.
5.5.6. Costo operativo de atencion de averias

Se estima una tasa de atencion de reclamos de 30 llamadas al mes por
cada mil suscriptores, con un precio de Q 7,00 por evento.

Las averias se estiman en una tasa de cinco por cada mil suscriptores, con

un costo de reparacion de Q 400,00 por evento.

Tabla XLIX. Costos de operativos de atencion de averias

Afo 1 2 3 4 5
Abonados 23691 36 621 53 857 76 202 104 204
Nuevos 23 691 12 930 17 236 22 345 28 002
abonados
Costo de
reclamos Q59701,32| Q92284,92| Q135719,64| Q 192029,04| Q 262594,08
Atencion Q 568 584,00 | Q 878 904,00 | Q 1 292 568,00 | Q 1 828 848,00 | Q 2 500 896,00
de averias ' ’ ’ ’ ’

Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Depreciacion de equipos

Se calculara sobre los activos adquiridos, la depreciacion

correspondiente para este tipo de equipo es del 20 %.

5.6.1. Equipos asociados al servicio

Se realizan los calculos sobre la base mostrada a continuacién y se

empiezan a depreciar al afio siguiente de la puesta en servicio.

Tabla L. Base instalada de equipos
. . Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Equipo/material ~ ~ ~ ~ ~ ~
afo 0 ano 1 afo 2 afno 3 afno 4 ano 5
Portadoras LTE 0 0 130 156 187 225
Equipos PON 24 12 17 22 28
Agregadores de tréfico 20
Interfaces 10 Ghps 200
Interfaces 100Gbps 100
Tarjetas STM-1 7
Equipos CDN 2
Fuente: elaboracion propia.
5.6.2. Calculo de depreciacion de equipos

Conociendo los equipos, los montos de inversion y el porcentaje a aplicar,

se procede a realizar el calculo:
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Tabla LI. Célculo de depreciacion anual
Equipo Inversiones afio 1 | Inversiones afio 2
Portadoras LTE $0,00 $ 2 600 000,00
Equipos PON $ 250 000,00 $ 150 000,00
Agregadores de trafico 48 puertos $ 160 000,00 $ 0,00
Interfaces 10 Gbps $ 100 000,00 $ 0,00
Interfaces 100Gbps $ 15 000 000,00 $ 0,00
Tarjetas STM-1 $ 330 000,00 $ 0,00
Equipos CDN $ 2 400 000,00 $ 0,00

Total inversiones equipos

$ 18 240 000,00

$ 2 750 000,00

Inversiones en equipos

Q 140 390 529,68

Q 21 166 335,34

Depreciacion de equipos

Q 28078 105,94

Inversiones afio 3

Inversiones afo 4

Inversiones afio 5

$ 3120 000,00

$ 3 740 000,00

$ 4 500 000,00

$ 200 000,00 $ 250 000,00 $ 300 000,00
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
$ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

$ 3 320 000,00

$ 3990 000,00

$ 4 800 000,00

Q 25 553 539,39

Q 30710 428,37

Q 36 944 876,23

Q 32 311 373,00

Q 37 422 080,88

Q 43 564 166,56

Fuente: elaboracion propia.
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Punto de equilibrio del servicio multiple

fijos y variables se realiza el calculo del punto de equilibrio.

Con los ingresos y costos obtenidos se procede a realizar el flujo de efectivo

el cual se muestra en la siguiente tabla. Con esta clasificacion de ingresos, gastos



Tabla LII.

Flujo de efectivo

Descripcién/afio 0 1 2
I. Desembolso de inversion
Permisos municipales y tramites Q 624 830,22 Q 773 533,35 Q 863 586,48

Equipo y materiales

Q 34 645 750,40

Q 162 581 469,59

Q 53 937 148,67

Servicios de instalaciéon

Q 6 929 150,08

Q 32516 293,92

Q 10787 429,73

Trabajos de obra civil

Q 20827 673,98

Q 25784 444,87

Implementacién de red

Q 931 224,00

Q 977 785,20

Adiestramiento de personal

Q 800 000,00

Q 300 000,00

Q 300 000,00

Q 42999 730,70

Q 217 930 194,83

Q 92 650 394,96

Il Flujo de efectivo operativo

Altas nuevas 23 691 12 930
Parque acumulado 23 691 36 621
Sitios 653 783

Ingresos TV basico

Q17341 812,00

Q 44 148 384,00

Ingresos TV deportes

Q 2217 477,60

Q 5645 203,20

Ingresos TV cine

Q1108 738,80

Q 2822601,60

Ingresos Internet basico

Q 28 429 200,00

Q 72 374 400,00

Ingresos internet adicional

Q1707 457,75

Q 4 346 806,46

Ingresos movil basico

Q 21 321 900,00

Q 54 280 800,00

Ingresos movil adicional

Q 4 434 955,20

Q 11 290 406,40

Ingresos linea fija

Q 7107 300,00

Q 18 093 600,00

Ingresos larga distancia

Q 28 997 784,00

Q 44 824 104,00

Total de ingresos

Q 112 666 625,35

Q 257 826 305,66

Costos de ventas

Comisiones

Q 4 738 200,00

Q 2586 000,00

Costo de nuevas Instalaciones

Q 9476 400,00

Q5172 000,00

Costo atencion de llamadas Q59 701,32 Q 92 284,92
Costo atencién de averias Q 568 584,00 Q 878 904,00
Costo contenido TV Q3282228,99| Q 8355822,66
Costo contenido TV deportes Q 656 445,80 Q1671 164,53
Costo contenido TV cine Q 328 222,90 Q 835 582,27

Costo internet

Q 8 395 818,55

Q 12 978 006,04
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Continuacion de la tabla LII.

Costo de llamadas nacional

Q 38 277 074,88

Q59167 817,28

Costo de llamadas internacional

Q 14 498 892,00

Q 22412 052,00

Total costos de ventas

Q 80 281 568,43

Q 114 149 633,70

Margen de contribucién

Q 32 385 056,92

Q 143 676 671,96

Costos fijos

Costo de mantenimiento de red

Q 869 142,40

Q 912 599,52

Rentas

Q 24 125 004,18

Q 28 927 838,09

Energia eléctrica

Q 61 516 269,74

Q 73197 549,74

Soporte técnico de red

Q0,00

Q 7019 526,48

Publicidad

Q 24 932 200,00

Q 932 200,00

Gastos administrativos

Q 1 086 428,00

Q1140 749,40

Depreciacion

Q0,00

Q 28 078 105,94

Total costos fijos

Q 112 529 044,32

Q 140 208 569,17

Utilidad antes de impuestos

-Q 80 143987,41

Q 3468 102,79

Impuestos Q 0,00 Q 867 025,70
Arbitrios municipales Q 684 882,00 Q 1093 242,00
Impuesto numeracion SIT Q 47 382,00 Q 73 242,00

Utilidad neta

-Q 80 876 251,41

Q 1434 593,09

Adiciones

Depreciacién

Q0,00

Q 28 078 105,94

Flujo de efectivo

-Q 42 999 730,70

-Q 80 876 251,41

Q 29 512 699,03

Descripcién/afio 3 4 5
I. Desembolso de inversion
Permisos municipales y tramites Q 970 957,53 Q 1102 573,65

Equipo y materiales

Q 67 543 592,53

Q 82 944 325,88

Q 98 483 294,64

Servicios de instalacion

Q 13508 718,51

Q 16 588 865,18

Q 19 696 658,93

Trabajos de obra civil

Q 28 786 216,06

Q 32 365 250,95

Q 36 752 455,00

Implementacién de red

Q1026 674,46

Q1078 008,18

Q1131 908,59

Adiestramiento de personal

Q 300 000,00

Q 300 000,00

Q 300 000,00

Q112 136 159,09

Q 134 379 023,84

Q 156 364 317,17
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Continuacion de la tabla LII.

Il. Flujo de efectivo operativo

Altas nuevas 17 236 22 345 28 002
Parque acumulado 53 857 76 202 104 204
Sitios 939 1126 1351

Ingresos TV basico

Q 66 229 896,00

Q 95 203 188,00

Q 132 057 192,00

Ingresos TV deportes

Q 8 468 740,80

Q 12 173 522,40

Q 16 886 001,60

Ingresos TV cine

Q 4 234 370,40

Q 6086 761,20

Q 8 443 000,80

Ingresos Internet basico

Q 108 573 600,00

Q 156 070 800,00

Q 216 487 200,00

Ingresos internet adicional

Q 6 520 930,42

Q9373612,25

Q 13 002 221,23

Ingresos movil basico

Q 81 430 200,00

Q 117 053 100,00

Q 162 365 400,00

Ingresos movil adicional

Q 16 937 481,60

Q 24 347 044,80

Q 33772003,20

Ingresos linea fija

Q 27 143 400,00

Q 39017 700,00

Q 54 121 800,00

Ingresos larga distancia

Q 65 920 968,00

Q 93 271 248,00

Q 127 545 696,00

Total de ingresos

Q 385 459 587,22

Q 552 596 976,65

Q 764 680 514,83

Costos de ventas

Comisiones Q 3447 200,00] Q4469000,00] Q5600400,00
Costo de nuevas Instalaciones Q 6 894 400,00 Q 8938 000,00 Q 11 200 800,00
Costo atencion de llamadas Q 135 719,64 Q 192 029,04 Q 262 594,08

Costo atencion de averias

Q 1 292 568,00

Q 1 828 848,00

Q 2 500 896,00

Costo contenido TV

Q 12 535 119,42

Q 18 018 801,22

Q 24 994 040,03

Costo contenido TV deportes

Q 2507 023,88

Q 3603 760,24

Q 4998 808,01

Costo contenido TV cine

Q 1253511,94

Q 1801 880,12

Q 2 499 404,00

Costo internet

Q19086 113,26

Q 27 004 862,69

Q 36 928 292,17

Costo de llamadas nacional

Q 87 015 677,76

Q 123 118 047,36

Q 168 360 318,72

Costo de llamadas internacional

Q 32 960 484,00

Q 46 635 624,00

Q 63 772 848,00

Total costos de ventas

Q167 127 817,90

Q 235610 852,68

Q321118 401,01

Margen de contribucion.

Q 218 331 769,32

Q 316 986 123,97

Q 443 562 113,82

Costos fijos

Costo de mantenimiento de red

Q 958 229,50

Q 1 006 140,97

Q 1 056 448,02

Rentas

Q 34 691 238,78

Q 41599 930,64

Q 49 912 527,79

Energia eléctrica

Q 87 215 085,74

Q104 018 157,74

Q 124 235 757,74

Soporte técnico de red

Q 8077 843,25

Q 9 355 520,22

Q 10 891 041,64
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Continuacion de la tabla LII.

Publicidad

Q 932 200,00

Q 932 200,00

Q 932 200,00

Gastos administrativos

Q 1197 786,87

Q1257676,21

Q 1 320 560,02

Depreciacion

Q 32 311 373,00

Q 37 422 080,88

Q 43 564 166,56

Total costos fijos

Q 165 383 757,15

Q 195 591 706,67

Q231912 701,77

Utilidad antes de impuestos

Q 52 948 012,17

Q 121 394 417,30

Q 211 649 412,05

Impuestos

Q 13 237 003,04

Q 30 348 604,33

Q52912 353,01

Arbitrios municipales

Q 1 637 714,00

Q 2 319 904,00

Q 3 140 908,00

Impuesto numeracion SIT

Q 107 714,00

Q 152 404,00

Q 208 408,00

Utilidad neta

Q 37965 581,13

Q 88 573 504,98

Q 155 387 743,04

Adiciones

Depreciacién

Q 32 311 373,00

Q 37 422 080,88

Q 43 564 166,56

Flujo de efectivo

Q 70 276 954,13

Q 125 995 585,86

Q 198 951 909,59

5.7.1.

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de punto de equilibrio

Como se trata de un servicio con cuota mensual el calculo del punto de

equilibrio se realiza utilizando promedios. Es decir, se debe calcular el ingreso

promedio anual por abonado y los costos variables promedio por abonado.

Ingresos anual por abonado: Ingresos totales anuales * 1

1
23,691

suscriptores= Q 792,61 suscriptor/mes

ano .
——meses

6

De la misma forma, se proceden a calcular los costos variables:

Costos Variables= Q 564,78 suscriptor/mes
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Ahora se calcula el ingreso por anual promedio de un abonado:
P = Ingreso por afo de suscriptor = Q 792,61 suscriptor/ mes * 12 meses =

Q9 511,34
CV=Costo variable por afio suscriptor =
Q 564,78 suscriptor/mes * 12 meses = Q6 777,39

Y se procede a promediar los costos fijos anuales:
CF=Costos fijos = Q 150 639 557,15

CF

VU

Punto de equilibrio =

U= CF/(P-CV)
U= Q 150 639 557,15/ Q (9 511,34-6 777,34)=55 099,51

aproximadamente 55,100 suscriptores
5.7.2. Interpretacion de resultados
Se necesitan los ingresos anuales correspondientes a 55 100 suscriptores,
para cubrir los costos tanto fijos como variables y llegar al punto de equilibrio del

proyecto. Segun la prevision de crecimiento, esta cantidad de abonados se

alcanzara a inicios del afio 3 del proyecto.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero ayudara a determinar si el proyecto es realmente

viable.

6.1.

Se analizara el flujo de cada servicio de forma independiente. El objetivo es

Flujo de caja del servicio multiple

evaluar si todos tienen un margen positivo.

6.1.1.

Para la linea fija se tienen como ingresos, la cuota mensual y la tarifa
cobrada por las llamadas internacionales. Como costos, estan los cobros por

interconexién nacional e internacional. El servicio tiene un flujo negativo, ya que

Servicio de voz fija

el costo del trafico nacional es mayor al ingreso bésico.

Tabla LIII.

Flujo de caja del servicio linea fija

Linea Fija

Afo 1

Afo 2

Ingresos linea fija

Q 7 107 300,00

Q 18 093 600,00

Ingresos tréafico
Internacional

Q 20 469 024,00

Q 31 640 544,00

Costo trafico nacional linea

fija Q27019111,68| Q 41765 518,08
Costo trafico internacional
linea fija Q10234512,00| Q 15820 272,00

Flujo del servicio linea fija

-Q 9677 299,68

-Q 7 851 646,08
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Continuacion de la tabla LIII.

Afio 3

Afo 4

Afo 5

Q 27 143 400,00

Q 39 017 700,00

Q 54 121 800,00

Q 46 532 448,00

Q 65 838 528,00

Q 90 032 256,00

Q 61 422 831,36

Q 86 906 856,96

Q118842 577,92

Q 23 266 224,00

Q 32 919 264,00

Q 45 016 128,00

-Q 11 013 207,36

-Q 14 969 892,96

-Q 19 704 649,92

Fuente: elaboracion propia.

6.1.2.

Para el servicio movil se tienen como ingresos, la cuota mensual, también
se tiene la opcién de que el cliente solicite una linea moévil adicional y los ingresos
por el trafico internacional cursado por los suscriptores. Como costos al igual que

la linea fija se tienen los costos de interconexion, nacionales e internacionales.

El servicio tiene un flujo positivo.

Tabla LIV.

Servicio de voz movil

Flujo de caja del servicio linea movil

Linea movil

Afio 1

Afio 2

Ingresos linea mavil basico

Q 21 321 900,00

Q 54 280 800,00

Ingresos linea mévil adicional

Q 4 434 955,20

Q 11 290 406,40

Ingresos tréfico larga distancia

Q 4 605 530,40

Q7119 122,40

Costo trafico nacional linea movil

Q 11 257 963,20

Q 17 402 299,20

Costo trafico internacional linea movil

Q 2 302 765,20

Q 3559 561,20

Flujo efectivo servicio linea movil

Q 16 801 657,20

Q 51 728 468,40

Afo 3 Ao 4 Afo 5
Q 162 365
Q 81430 200,00 Q 117 053 100,00 400,00

142




Continuacion de la tabla LIV.

Q 16 937 481,60

Q 24 347 044,80

Q 33772 003,20

Q 10 469 800,80

Q 14 813 668,80

Q 20 257 257,60

Q 25592 846,40

Q 36 211 190,40

Q 49517 740,80

Q5234 900,40

Q 7 406 834,40

Q 10 128 628,80

Q 78 009 735,60

Q 112 595 788,80

Q 156 748 291,20

Fuente: elaboracion propia.

6.1.3. Servicio de

El flujo de caja del servicio de internet tiene como ingresos la cuota basica,

la cuota adicional para los clientes que amplian la capacidad del enlace y como

banda ancha

costo Unicamente el costo de interconexion hacia internet.

Tabla LV.

Flujo de caja del servicio internet

Internet

Ano 1

Ano 2

Ingresos internet basico

Q 28 429 200,00

Q 72 374 400,00

Ingresos adicionales Internet

Q1707 457,75

Q 4 346 806,46

Costos salida internet

Q 8 395 818,55

Q 12 978 006,04

Flujo de caja servicio Internet

Q 21 740 839,20

Q 63 743 200,42

Afo 3

Afio 4

Afo 5

Q 108 573 600,00

Q 156 070 800,00

Q 216 487 200,00

Q 6520 930,42

Q9373612,25

Q 13 002 221,23

Q19086 113,26

Q 27 004 862,69

Q 36 928 292,17

Q96 008 417,16

Q 138 439 549,55

Q 192 561 129,06

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.4. Servicio de television pagada

El servicio de television por suscripcion tiene como ingresos, la cuota
bésica, y los ingresos adicionales por compra de paquetes especificos. En los
costos, se tiene el pago del contenido basico y el del contenido adicional.

Tabla LVI.  Flujo de caja del servicio de television pagada

TV por suscripcién

Afo 1

Afo 2

Ingresos TV basico

Q 17 341 812,00

Q 44 148 384,00

Ingresos TV deportes

Q2217 477,60

Q 5645 203,20

Ingresos TV cine

Q 1108 738,80

Q 2 822 601,60

Costo contenido TV

Q 3282 228,99

Q 8 355 822,66

Costo contenido TV deportes

Q 656 445,80

Q1671164,53

Costo contenido TV cine

Q 328 222,90

Q 835 582,27

Flujo de caja servicio TV

Q 16 401 130,72

Q 41 753 619,35

Afo 3

Afno 4

Afo 5

Q 66 229 896,00

Q 95 203 188,00

Q 132 057 192,00

Q 8468 740,80

Q 12 173 522,40

Q 16 886 001,60

Q 4 234 370,40

Q 6 086 761,20

Q 8443 000,80

Q12535119,42

Q18 018 801,22

Q 24 994 040,03

Q 2507 023,88

Q 3603 760,24

Q 4 998 808,01

Q 1253511,94

Q 1801 880,12

Q 2 499 404,00

Q 62 637 351,96

Q 90 039 030,02

Q 124 893 942,36

Fuente: elaboracion propia.
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6.2. Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

La empresa tiene definida como la tasa minima atractiva de rendimiento

para proyectos del 12 %.
6.2.1. Interpretacion
Para cualquier proyecto de inversion en la empresa se utiliza una tasa del
12 % para evaluarlo; es decir como minimo la empresa espera un rendimiento
del capital invertido del 12 %.

6.3. Métodos de evaluacién

Existen varios métodos para evaluar la rentabilidad de un proyecto, se

procedera a utilizar los siguientes:
6.3.1. Valor presente neto (VPN)
Consiste en traer todos los flujos del proyecto a un valor presente; el cual,

si es mayor que cero, sera el beneficio a obtener por el proyecto evaluado con

una tasa especifica en este caso la TMAR.

VPN = 1+§n: Vi
- STEERSE

Donde:
o V;=flujos de caja en cada periodo
o lo=Inversion inicial
o n = numero de periodos que se consideran
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k = tasa de interés definida

Aplicando la férmula se obtiene que:

Tabla LVII.

Valor presente neto

Descripcién/afio

0

1

2

Flujo de efectivo

-Q 42 999 730,70

-Q 80 876 251,41

Q 29 512 699,03

3

4

5

VPN

Q 70 276 954,13

Q 125 995 585,86

Q 198 951 909,59

Q 135 090 670,05

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Tasa interna de rendimiento (TIR)

Es la tasa de descuento que hace que la sumatoria de los flujos del proyecto

sea igual a cero.

VPN—I+zn: Vi =0
-0 1(1+TIR)t_

TIR = 44 %.
6.3.3. Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

Consiste en convertir todos los flujos positivos y negativos en una serie
uniforme de flujos.
CAUE=VPN* (+i)™
- (1+i)n-1

Donde:
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° i = tasa de descuento

Se obtiene que el costo anual uniforme equivalente, para el proyecto es de:

6.3.4.

Este método compara de manera directa los beneficios obtenidos con los
costos del proyecto. para eso se hace necesario traer a valor presente, ambos

flujos.

CAUE=Q 37 475 466,57.

Razon beneficio/costo (B/C)

Tabla LVIIl. Beneficio-costo
Descripcién/afio 0 1 2
Total de ingresos Q0,00 Q98927 318,52 | Q 237 756 470,83
Total de costos fijos + variables Q0,00 Q192810612,76 | Q 254 358 202,87
Impuestos Q 0,00 Q 0,00 Q 867 025,70
Total egresos Q0,00 Q192810612,76 | Q 255 225 228,57
Relacién B/C
3 4 5 VPN

Q 359 091 200,02

Q 515 288 477,45

Q 713 662 236,43

Q1130 255 581,31

Q 332 511 575,05

Q 431 202 559,35

Q553031 102,78

Q 13 237 003,04

Q 30 348 604,33

Q52912 353,01

Q 345 748 578,09

Q 461 551 163,67

Q 605 943 455,79

Q1123987 526,35

1,005576623

Fuente: elaboracion propia.
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6.4. Analisis de resultados

A continuacion, se interpretan los resultados obtenidos de cada uno de los

indicadores evaluados.
6.4.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto igual a Q 135 690 070,05, indica que después de
evaluar los flujos del proyecto con la tasa TMAR del 12 %, el proyecto tiene un
rendimiento superior a 135 millones de quetzales actuales, por lo que el proyecto
es rentable.

6.4.2. Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La tasa interna de retorno del proyecto es del 44 %, es decir, por cada
quetzal invertido el proyecto obtiene un beneficio de 44 centavos.

6.4.3. Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

El costo anual uniforme equivalente es de Q.37 475 466,57, es decir, al
realizar la inversion el proyecto rinde en anualidades superiores a 37 millones de
guetzales durante 5 afos.

6.4.4. Razon beneficio/costo (B/C)
La relacién beneficio costo es igual a 1,01, cuando esta relacion es superior

a 1 el proyecto es aceptable. En este caso es levemente superior a la unidad,

pero se considera admisible para la ejecucion.
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6.5. Analisis de sensibilidad

Ayuda a validar que tan sensible es el proyecto a cambios en variables que
se consideren de riesgo.

6.5.1. Criterio de evaluacion

Se evaluaran las variables de:

o Tipo de cambio, el objetivo es observar que tan sensible es el proyecto al

tipo de cambio.

o Perfil de trafico de voz movil, ya que el trafico nacional es ilimitado. Se
guiere observar si el proyecto es sensible a un incremento en el perfil de

trafico movil.

o Perfil de trafico de voz de fija, ya que el trafico nacional es ilimitado, se
guiere observar la sensibilidad del proyecto a cambios en el perfil de trafico

fijo.

6.5.2. Andlisis de sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad es necesario construir un modelo
gué permita modificar los datos de las distintas entradas que tiene el proyecto y
observar que tan sensible es a determinadas variables; para construir el modelo
se utilizé la herramienta Excel, que puede realizar iteraciones buscan un objetivo
en particular. El objetivo que se busca es el valor de la variable a evaluar, para el

cual el VPN del proyecto se hace cero.

149



Para el proyecto se analizara la sensibilidad al tipo de cambio del ddlar, y
también a incrementos de trafico principalmente en los servicios que poseen
costos incrementales por consumo como es el caso del servicio de llamadas de

voz movil y fijo.

Figura 25. Modelo matematico del proyecto

Precio del Perfil de
producto trafico

L
‘»@ B | e »@
\ 4

Piramide
poblacional

Indicad ores Equipos
financieros necesasios
Flujo de efectivo

Precios/
Costos

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el andlisis se tiene que:

o El tipo de cambio del délar con respecto al quetzal, esta variable incide
directamente en la compra de los equipos, asi como en costos de
funcionamiento, sobre todo los que son prestados desde el exterior: costos
de contenidos y de internet. Se obtiene que el valor que hace el VPN igual
a cero es de Q 14,91 por ddlar. A continuacién, se muestra el flujo del

proyecto para esta condicion en particular.
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Tabla LIX.

Flujo del proyecto, con tasa de cambio Q 14.91/délar

Descripcién/afio

0

1 2

Flujo de efectivo

-Q82 566 782,42

-Q 115 368 927,35

VPN

TIR

CAUE

3

4

5

Indicadores

Q 22 894 362,26

Q 63 472 638,65

Q 117 588 552,19

-Q 59 786 383,27

0%

-Q 11 957 276,65

Para el perfil de tréfico de linea movil, se realizan iteraciones que varian la
cantidad de trafico que el abonado genera; esto afecta directamente los
costos de interconexion, tanto locales e internacionales. Se encuentra el
valor que hace el VPN igual a cero, cuando el perfil movil de trafico de voz

se incrementa en 5,48 veces, tal como se muestra en las tablas LX y LXI.

Al realizar el mismo ejercicio para el trafico de voz de linea fija se obtiene

gue el VPN se hace cero al incrementar el trafico de linea de voz en 2,87

Fuente: elaboracion propia.

veces. Esto se muestra en las tablas LXIl y LXIII.

Tabla LX. Costos por interconexién con perfil mévil por 5,48 veces
Afio Tréfico interno | Tréafico nacional _ Tréfico

en lared (Erl) Erlangs internacional (Erl.)
1 3 268,06 5 135,52 933,73
2 5 051,69 7 938,37 1443,34
3 7 429,31 11 674,64 2 122,66
4 10 511,70 16 518,38 3003,34
5 14 374,44 22 588,41 4 106,98
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Continuacion de tabla LX.

Costo por tréfico
de voz nacional

Costo por tréfico
de voz
internacional

Costo por tréfico
de voz

Q 88 741 820,72

Q 33 614 326,03

Q 122 356 146,75

Q 137 175 054,52

Q 51 960 247,92

Q 189 135 302,44

Q 201 737 716,37

Q 76 415 801,66

Q 278 153 518,03

Q 285 437 686,15

Q 108 120 335,66

Q 393 558 021,81

Q 390 327 663,94

Q 147 851 387,86

Q 538 179 051,79

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXI.

Flujo del proyecto con perfil moévil por 5,48 veces

Descripcién/afio

0

1

2

Flujo de efectivo

-Q 42 999 730,70

-Q 112 261 030,30

-Q 6 835 207,17

VPN

TIR

CAUE

3 4

5

Indicadores

Q 16 804 030,68

Q50321 431,45

Q 95455 897,18

-Q 45 157 663,07

0%

-Q 9031 532,61

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIl. Costos por interconexién con perfil fijo por 2.87 veces

Afio Trafico interno | Tréfico nacional ' Tréfico
en lared (Erl.) Erlangs internacional (Erl.)
1 3269,77 5138,22 934,22
2 5 054,34 7942,54 1444,10
3 7433,21 11 680,76 2123,77
4 10517,21 16 527,05 3 004,92
5 14 381,98 22 600,26 4109,14

Costo por tréafico

. de voz
de voz nacional

Costo por tréafico

internacional

de voz

Costo por tréafico

Q88788376,00| Q 33631960,61

Q 122 420 336,61

Q 137 247 018,59 | Q 51987 507,04

Q 189 234 525,64

Q 201 843 550,98 | Q 76 455 890,52

Q 278 299 441,50

Q285587 431,01 | Q108 177 057,20

Q 393 764 488,21

Q 390532 435,64 | Q 147 928 952,89

Q 538 461 388,53

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXIIl. Flujo del proyecto con perfil fijo por 2.87 veces

Descripcién/afo 0 1 2
Flujo de efectivo -Q 42999 730,70 |-Q 112 289 951,00| -Q 6 868 735,89
VPN
TIR
CAUE
3 4 5 Indicadores

Q16 754 721,38 | Q5025152541 | Q 95360492,18

-Q 45 323 922,22

0%

-Q 9 064 784,44

Fuente: elaboracion propia.
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6.5.3. Interpretacion de resultado

El proyecto no es tan sensible respecto al tipo de cambio ya que nos permite
que el tipo de cambio se incremente hasta Q 14,91 por ddlar. El tipo de cambio

en Guatemala se ha mantenido estable durante los Gltimos afnos.

Para el perfil de trafico de la linea mévil el proyecto, aun es rentable cuando
el perfil se incrementa hasta 5,48 veces, la oferta de trafico ilimitado nacional abre

es la principal causa de la sensibilidad.

Para linea fija el escenario es mas sensible ya que al incrementar el perfil
de trafico en 2,87 veces proyecto ganaria Unicamente la TMAR. Al igual que en
el caso del movil.

6.6. Andlisis de riesgo

Se analizara el riesgo de innovacién que tiene el proyecto. Utilizando
simulacién por el método montecarlo, en el modelo que se ha descrito en el inciso
anterior.

6.6.1. Identificacion de las variables

El modelo de mercado que se ha utilizado esta basado en el sistema Bass

de innovacion tecnolodgica.

Nt=Nt-1+p(m-Nt1) + g*(Nt-2/m) * (m-Nt-1)
Donde:

o N representa el nUmero de compras de servicios
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o p representa el coeficiente de clientes innovadores

o g representa el coeficiente de clientes imitadores
o m es el mercado potencial
o t es el periodo

Se simularéa con los valores de p y q.
6.6.2. Evaluacion de riesgos y precauciones
Se realizard el analisis de las dos variables, que deja una constante y realiza
variaciones en la otra para, y como indicador de comparacion se utiliza la TIR del
proyecto, se inicia con la variable de innovacion; se tienen los siguientes

resultados:

Tabla LXIV. Simulacién con variable de innovacién

Coeficiente de innovacién (p) | Coeficiente de imitacion(q) TIR
0 0,38 No hay solucion

0,015 0,38 -27,20 %
0,018 0,38 -4,82 %
0,019 0,38 0,92 %

0,025 0,38 27,94 %
0,03 0,38 44,02 %
0,04 0,38 66,82 %

Fuente: elaboracion propia.

Se procede a trabajar con la variable de imitacidén, para esto ser repite el
proceso anterior, pero se deja como constante la variable de innovacion y se

realizan variaciones en el coeficiente de imitacion:
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Tabla LXV. Simulacién con variable de imitacion

Coeficiente de innovacioén (p) | Coeficiente de imitacion(q) TIR
0,03 0,2 33,30 %
0,03 0,25 36,33 %
0,03 0,3 39,26 %
0,03 0,35 42,14 %
0,03 0,38 44,02 %
0,03 0,4 45,15 %
0,03 0,45 47,92 %

Fuente: elaboracion propia.

Como precauciones se incluye la matriz de riesgos y las acciones a tomar

para mitigar cada situacion.

Tabla LXVI. Matriz de riesgos

Correlativo Riesgo Probabilidad Accibén

Retraso en permisos
1| municipales Media Adelantar las solicitudes de permisos

Dar seguimiento al estado de envio y

Retrasos de entrega de los solicitar, que mantengan un inventario
2 | equipos Media de contingencia

Problemas de retrasos con Tener autorizados 3 proveedores, por
3 | proveedores locales Alta cualquier contingencia

Fuente: elaboracion propia.

6.6.3. Andlisis de resultados

Como se observa se tiene riesgo de no ser atractivamente rentable en el

proyecto si la tasa de innovacion es menor a 1,9 %. Es importante observar cada
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variacion de una décima porcentual que ocasiona modificaciones sustanciales en
la tasa interna de retorno.

Para el coeficiente de imitacion no se observa un riesgo significativo con
base en los resultados obtenidos; por lo que se enfocara el analisis en la variable

de innovacion.

Para analizar la dimension del riesgo de que la probabilidad de que la
innovacion sea menor al 1,9 %, se realiza un analisis de los datos obtenidos
mediante el método de Bass, para determinar el mejor ajuste de la serie de datos
a una distribucién de probabilidad para lo que se utiliza el software estadistico

Studio R, que utilizan el paquete de distribuciones de riesgo.

Figura 26. Ajuste estadistico de los datos

Emp. and theor. distributions QQ-plot Em pirical and theoretical CDFs PP-plot
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5 18 ° 24 § S
2 e S s g 3
) =] o E e
g s B S
= s |7 =
T S T s = T T & T T— T
0 400000 1000000 -15e+08 -50e407 E0e+07 0e+00 5e+05 1e+08 02 04 08 08
data theoretical quantiles data thear etical probatilities
Distribution log EIC Chisglvalue)  Chisglp) AD([value] HAD) S(value)
 Cauchy ) -834.31 167261 | 1676.73 262 076 09  |otreiectedt| 011 |(not rejected)
0 | MULL [ Noe | oMUl [ 484 [ 046 [ e [ NULL [ 007 [inotreected:
niform F23 | eaer | ez | 553 | 03 | 088 | reected | 007 [inol reiected
" Weibull 8208906.87 | 8208908.94 Inf 0.00 Inf HULL 064 rejected
© Chi-square 167737 | 166149 504 [ 336 ejecled 018 ejecled
97895 | 196189 | 196800 7425 0.0 2569 NULL 057 rejecled
 Lognormal
01866 | 208801 | 204147 | 198303 000 5165 NULL 078 ejecled
CF
" Student'st OK Cancel

Fuente: elaboracion propia.

La mejor regresion se obtiene con la distribucion de Cauchy, por lo que se
utilizara para tener un calculo aproximado de la probabilidad acumulada de que
el indice de innovacién sea menor o igual a 0,019, se calcula el nimero de
suscriptores que corresponden a 0,019 de innovacion por el método de Bass y

se obtiene que:
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P(X<15,004)
Donde:
P(X<15,004) =0.105868

Para los valores de x = 639756 y A = 220 467,8, encontrados en el ajuste a

la distribucion Cauchy.

De lo anterior, se infiere que el riesgo de que la innovaciéon sea menor a
0,019 es de 10,59 %. Lo recomendable es sumar este riesgo a la tasa de
descuento, dando como resultado 22,59 %. Al ser esta tasa menor que la TIR del

proyecto que es de 44 %. De donde el proyecto puede asumir el riesgo.
6.7. Razones financieras

Las razones financieras sirven como herramientas de comparacion entre
proyectos o empresas en sus distintas fases. Son utiles para el control interno o
para ver si se ha mejorado en alguna debilidad que se ha percibido.

6.7.1. Razones de apalancamiento

Indica el grado de deuda en se ha incurrido para financiar los activos

necesarios para un proyecto o empresa. Existen tres razones de apalancamiento

comunes:

o Razon de endeudamiento: indica la razén de financiamiento por deuda:

deuda total
activos totales

Razén de endeudamiento=
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o Razon deuda capital: indica la cantidad de deuda por dada unidad

monetaria:
] , deuda total
Razdén deuda capital= ————
capital
o Multiplicador de capital: indica el total de activos por unidad monetaria de
capital

activos totales

Multiplicador de capital = capital

Para el proyecto no se considera adquirir financiamiento en una etapa

inicial.

6.7.2. Razones de cobertura

Indican el grado de fondos con que cuenta la compafiia para cubrir una

obligacion financiera especifica.

o Razon de cobertura por cargos fijos: indica el nUmero de veces que la
utilidad antes de impuestos y pagos de renta puede cubrir el pago de
intereses y pagos de renta.

utilidad antes de impuestos + pagos de renta

Cobertura sobre cargos fijos = .
intereses anual + pagos de renta

o Razon de cobertura sobre flujos de efectivo: representa el nUmero de

veces que las utilidades antes de impuestos pueden cubrir los intereses.
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utilidad antes de impuestos
intereses anual

Cobertura sobre flujos de efectivo =

6.7.3. Razones de rentabilidad

Miden el desempefio en relacién con las ventas, se concentran en la

efectividad de la compafiia.

o Razon del margen de utilidad: es la utilidad bruta dividido entre las ventas.

(utilidad bruta) _ ventas-costos de bienes vendidos
ventas B ventas

Margen de utilidad =

Para el proyecto el margen de utilidad proyectado es:

Tabla LXVII. Margen de utilidad

Descripcion/afio 0 1 2

Q0,00] Q112666 625,35| Q 257 826 305,66
Q 0,00 Q 80281568,43| Q114149 633,70
28,74 % 55,73 %

Total de ventas

Total costo de ventas
Margen de utilidad

3 4 5

Q 385 459 587,22

Q 552 596 976,65

Q 764 680 514,83

Q 167 127 817,90

Q 235 610 852,68

Q321118 401,01

56,64 %

57,36 %

58,01 %

Fuente: elaboracion propia.

o Margen de utilidad neta: mide la utilidad percibida por cada unidad
monetaria vendida.

(utilidad neta)

Margen de utilidad=
ventas
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Para el proyecto, se muestra a continuacion:

Tabla LXVIIl. Margen de utilidad neta

Descripcion/afio 0 1 2
Total de ventas Q0,00 Q112666625,35| Q 257 826 305,66
Utilidad neta Q0,00| -Q80876251,41 Q 1434 593,09
Margen de utilidad neta -71,78 % 0,56 %
3 4 5

Q 385459 587,22 | Q 552 596 976,65 | Q 764 680 514,83
Q37965581,13| Q88573504,98| Q 155387 743,04
9,85 % 16,03 % 20,32 %

Fuente: elaboracion propia.

6.7.4. Interpretacion de resultados

Las razones de apalancamiento y de cobertura no son aplicables a este
proyecto ya que no se estd utilizando financiamiento externo, por lo que
Unicamente es posible calcular las razones de rentabilidad. En estas es posible
observar la evolucion esperada con respecto a las ventas, a mayor cantidad de
clientes mayores ingresos por ventas. Este incremento permite incrementar la

razén de margen de utilidad y a de margen de utilidad neta.
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CONCLUSIONES

El proyecto es factible, ya que al ser evaluado con los métodos: valor
presente neto, tasa interna de retorno, costo beneficio. El proyecto genera
una rentabilidad del 44 % comparado con la tasa minima aceptable de

retorno que es de 12 %.

El punto de equilibrio del proyecto se alcanza al afio 3 de operacion, se
deben obtener 55 100 suscriptores. Con esto se logran cubrir tanto los

costos fijos como variables con los ingresos obtenidos.

El servicio multiple es el conjunto los servicios de telefonia fija, movil,
television de paga e internet. Es util al usuario para satisfacer las
necesidades de comunicacion y de entretenimiento, a un mejor precio que

adquirir los productos por separado.

Para ofrecer el servicio multiple es necesario cumplir requisitos de
inscripcion como empresa. Adicionalmente, debe estar registrado en la
SIT; también, cumplir con las normativas municipales, ambientales y de

trabajo, estipuladas en las distintas leyes y acuerdos vigentes.
Para ofrecer el servicio multiple es necesario ampliar la red de acceso fija;

aumentar la capilaridad de la red de acceso movil. Realizar crecimientos

en las capas de transporte, nucleo de red y de servicios.
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Se prevé tener operando mas de cien mil usuarios en el afio 5 del servicio,
los equipos e instalaciones han sido calculados para satisfacer esta

demanda.

El servicio multiple se ofrecera en las zonas urbanas del municipio de

Guatemala.

La tecnologia que mejor se adapta para la prestacion del servicio es HFC
en acceso fijo, ya que permite el desarrollo de esta capa de red bien sea
por cable de cobre o por fibra 6ptica. En cuanto a acceso movil se utilizara

tecnologia LTE.
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RECOMENDACIONES

Revisar la oferta del servicio, ya que el flujo de caja de la linea fija es
negativo, y si el perfil de trafico crece puede afectar la rentabilidad de

todo el producto.

Cuando un servicio tiene pagos por evento, como es el caso de los
servicios de voz por los cuales se paga un precio de conexion ya sea
local o internacional por minuto, se recomienda no lanzar servicios
ilimitados, ya que abren la posibilidad de disminuir la rentabilidad del
proyecto. Puede ofrecerse en su lugar una bolsa significativa de eventos

que reemplace el término ilimitado.

Mantener el servicio actualizado en contenidos y oferta, para que siga

siendo atractivo y util al usuario.

Tener informacion de los cambios de legislacion que puedan tener

incidencia en la implementacion u operacion del servicio.

Tener un plan de evolucién tecnologica para que la red se mantenga

actualizada.
Realizar ajustes a la demanda de acuerdo a los resultados que se

obtengan en operacion, para determinar si es necesario realizar

ampliaciones de red.
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Ampliar la oferta del servicio multiple a los principales centros urbanos
de la republica.

Para el acceso movil, evaluar la tecnologia de quinta generacion la cual

podra ofrecer mayores velocidades al cliente.
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