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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en elaborar el disefio de una red de Banda
Ancha para la region Junin, para poder asi brindarles servicios de telecomunicaciones
como lo son la telefonia fija, telefonia mévil e Internet. La Banda ancha en Junin le
permitird a la poblacion de la regién acceder a estos servicios, de modo que se logre

un mayor nivel de competitividad e inclusion social.

El primer capitulo esta centrado en realizar un diagnéstico geopolitico, demografico y
de servicios de telecomunicaciones en la region Junin pudiendo determinar asi las
caracteristicas geopoliticas, salud, seguridad, cultura y religibn. Se analizara la
situacion demografica tomando en cuenta la distribucién de la poblacion a nivel
provincial y se realizara una investigacion de como han ido evolucionando los servicios

publicos, privados y de radiodifusion en la regién Junin.

El segundo capitulo busca realizar una proyeccion de la demanda de los servicios
prioritarios de telecomunicaciones y de banda ancha respectiva, identificando en primer
lugar los servicios prioritarios en los centros educativos, gobierno electrénico y centros
de salud. Se realizaran calculos de los recursos de banda ancha en estos centros y
otras entidades del Estado ademas de una proyeccion de la demanda de servicios de

telecomunicaciones a nivel provincial y distrital para el afio 2016 y 2021.

El tercer capitulo presenta la elaboracién del disefio de ingenieria propuesto para la red
en Junin. Se realizara el trazado del recorrido de la fibra Optica que interconectara los
123 distritos de la regién y se seleccionara el sistema de transmision a utilizar seguin

consideraciones generales tomadas para la red de transporte.

El cuarto capitulo, por su parte, consiste en realizar un analisis financiero del proyecto,
realizando una estimacion de costos para determinar la inversion de capital y poder
realizar una estimacién del flujo de ingresos y egresos de la operacion de la red a

disefiar y asi evaluar la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto.
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Descripcién y Objetivos:

Hoy en dia las telecomunicaciones son el medio imprescindible para el desarrollo de la
poblacién y por lo tanto, es una necesidad el contar con servicios de telecomunicaciones.

Es esta motivacion, la que lleva a tener en mente el saber cémo se estan desarrollando las
telecomunicaciones en el Pert, el decidir cdmo brindar o mejorar tales servicios a la region
Junin, disefiando una red de telecomunicaciones de Banda Ancha que permita llevar a esta
regidn servicios como son los de telefonia fija, telefonia mévil e internet a nivel provincial.

Las conexiones de Banda Ancha le permitiran a la poblaciéon de Junin acceder a
conocimientos, comunicaciones y servicios de diversa indole como educacidn, salud, trabajo,
entre otros; por lo cual se incrementara su productividad y ayudard al crecimiento econémico
y social de esta regién.

Para lograr esto, se realizard un estudio geopolitico, demografico y de los servicios de
telecomunicaciones de Junin, del cual se extraeran las necesidades cuantificadas que existen
en esta regién, de tal manera que se pueda realizar el estudio y proyectar la demanda de los
servicios, para luego proceder con el disefio de la red de Banda Ancha.

Se propondra un disefio de red a implementar usando las tecnologias adecuadas, se realizara el
estudio econémico y financiero de las mejores alternativas para la construccién de la red, de
manera que satisfaga en forma adecuada las necesidades de la poblacién ademas de promover
el desarrollo de la region Junin.
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Introduccion

Hoy en dia las telecomunicaciones son el medio imprescindible para el desarrollo
de la poblacion y por lo tanto, es una necesidad el contar con servicios de

telecomunicaciones.

Es esta motivacion, la que me lleva a tener en mente el saber como se estan
desarrollando las telecomunicaciones en el Peru, el decidir como brindar o mejorar
tales servicios a la regién Junin, disefiando una red de telecomunicaciones de
Banda Ancha que permita llevar a esta region servicios como son los de telefonia

fija, telefonia movil e internet.

Las conexiones de Banda Ancha le permitiran a la poblacién de Junin acceder a
conocimientos, comunicaciones y servicios de diversa indole como educacion,
salud, trabajo, entre otros por lo cual se incrementara su productividad y ayudara al

crecimiento econémico y social de esta region.

Para lograr esto, se realizard un estudio geopolitico, demografico y de los servicios
de telecomunicaciones de la regién Junin, de la cual se extraeran las necesidades
cuantificadas que existen en esta region, de tal manera que se pueda realizar el
estudio y proyectar la demanda de los servicios, para luego proceder con el disefio

de la red de Banda Ancha.

Se propondra un disefio de red a implementar, usando las tecnologias adecuadas,
se realizara el estudio econdémico y financiero de las mejores alternativas para la
construccion de la red, de manera que satisfaga en forma adecuada las

necesidades de la poblacién ademas de promover el desarrollo de la region Junin.
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Capitulo 1
Diagnostico geopolitico, demografico y de servicios
de telecomunicaciones en la Regiéon JUNIN

El presente Capitulo busca realizar un diagnostico de la situacion en la que se
encuentran las provincias de la region Junin, enfocandose principalmente en la
poblacién, las redes viales, la economia, salud y otros aspectos relevantes que
reflejan la calidad de vida de la poblacién que se va a beneficiar con el presente
proyecto. Por otro lado al final de este Capitulo se tendr4 un diagnéstico de la
situacion de las provincias, con respecto a los servicios de telecomunicaciones y

como han ido evolucionando a lo largo de los afios.

1.1Caracteristicas geopoliticas

1.1.1Geografiay demarcacion geopolitica

1.1.1.1 Ubicacién y Superficie
La Region Junin se localiza en la zona central de los Andes Peruanos. La
extension del territorio es de 44,197.23 Kmz2 y constituye el 3.44 % del territorio

peruano. El 46 % de la superficie corresponde a la Sierra y el 54 % a la Selva. La
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altitud, oscila entre los 400 y 5 000 m.s.n.m.; siendo el distrito de Rio Tambo, en la
provincia de Satipo, el de menor altitud (450 m.s.n.m.); y el distrito de
Marcapomacocha, en la provincia de Yauli, el de mayor altitud (4 415 m.s.n.m.).En
la Tablal-1 se muestra la ubicacion de las coordenadas de Junin.

TABLA 1 - 1: Ubicacién de coordenadas de la region Junin

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Latitud Sur 10°41'55" 11°21'46" 12°40'50" 11°06'52"
Latitud Oeste 75°01'08" 73°25'29" 75°28'00" 76°31'08"

1.1.1.2 Division Geopolitica
La Regién Junin esta dividida en 9 provincias y 123 distritos, los cuales estan
ubicados en su mayoria en las provincias de Jauja y Huancayo. Como se observa

en la Figura 1-1 la provincia de mayor extensién es la de Satipo.

MAPA POLITICO DEL DEPARTAMENTO DE JUNIN
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FIGURA 1 - 1: MAPA POLITICO DE LA REGION JUNIN
FUENTE: “INEI” [INE2010]

En la Tabla 1-2 se observa que pese a que la provincia de mayor extension
territorial es Satipo, la mayor cantidad de poblacion esta concentrada en la

provincia de Huancayo al concentrar el 38.1 % de la poblacion total de Junin.
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TABLA 1 - 2: Superficie, poblacion y densidad poblacional de Junin por
provincia

Fuente: “INEI” [INE2010]

Huancayo 3558 495 002 139,12
Concepcidn 3068 59736 19,47
Chanchamayo 4723 189 483 40,12
Jauja 3749 90 086 24,03
Junin 2 360 28 490 12,07
Satipo 19 219 235190 12,24
Tarma 2749 112 789 41,03
Yauli 3617 47 120 13,03
Chupaca 1153 53688 46,56
Total 44 197 1311584 29,68

1.1.1.3 Clima, rios y nevados principales

La region Junin abarca dos regiones naturales: la sierra, con 20 821 Kmz2, donde se
ubican el Valle del Mantaro, meseta del Bombon y el Lago Junin; y la zona de ceja
de selva y selva, con 23 376 Km? donde se encuentran los valles de
Chanchamayo, Ene, Perene y Tambo.

Junin es una region dotada de todos los climas y riquezas, aunque en general, su
clima es templado. Su temperatura promedio es de 11°C. El clima varia de acuerdo
con la altitud. En los valles interandinos (mayoritariamente en las provincias de
Junin, Yauli, Tarma, Jauja, Concepcion, Chupaca y Huancayo), el clima es
templado y frigido, con poca presencia de humedad (seco). En la zona ceja de
selva y selva (provincias de Chanchamayo y Satipo), el clima es calido y altamente

humedo, con abundantes lluvias de noviembre a mayo.
Entre los rios mé&s importantes de la regién Junin tenemos:

-  Mantaro > 724.00 Km
- Perene - 300.00 Km
- Ene —2>167.60 Km

- Tambo - 149.40 Km
- Cunas =>101.10 Km
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La regién Junin tiene 5 cuencas hidrogréficas que dan origen a los 5 rios mas
importantes de la region: rio Mantaro (724.00 Km), rio Perene (300.00 Km), rio Ene
(167.60 Km) y rio Tambo (149.40 Km) y Cunas (101.10 Km). Dichos rios forman los
valles del mismo nombre, en los cuales se han ubicado grandes ciudades y
poblados donde la actividad agricola y ganadera es abundante.

Dentro de los nevados mas imponentes estan el Tunsho, Antachare, Sullcon,
Huaytapallana, Norma y Carhuachuco; todos ellos de mas de 5500 m.s.n.m.

Entonces Junin posee los siguientes recursos hidricos ya que posee una gran

cantidad de rios, lagunas, manantiales, etc.

Principales Cuencas y Rios:

* Cuenca del Rio Mantaro: Rios Cunas, Yacus, Seco, Achamayo, Shullcas,
Chanchas, Vicso.

» Cuenca del Rio Tarma: Rios Seco, Ricran, Palcamayo y Huasahuasi.

* Cuenca del Rio Perené: Rios Ipoke, Mazamari, Sonomoro, Satipo, Pangoa y
Perené.

* Cuenca del Rio Tambo y Ene entre otros [GRJ2007]

Principales lagos y lagunas:Chinchaycocha, Marcapomacocha, Paca, Tranca

Grande, Pomacocha, Yanacocha, Huascacocha, Huichicocha, Coyllor Cocha, Lazo
Huntay, Chuspicocha, Tragadero, Quillacocha, Yauricocha, Carhuacocha,

Huaylacancha, Nahuinpuquio y Puzo Cancha. [GRJ2007]

1.1.1.4 Carreteras y vias de acceso

El acceso a la regién Junin se hace principalmente por via terrestre. A través de la
carretera central, que va desde Lima hacia la Oroya, se ingresa a la region;sin
embargo, mediante esta via no solo se llega a la capital, Huancayo, sino también a
Tingo Maria (Huanuco), Pucallpa (Ucayali) y Oxapampa (Pasco) haciendo de la
Oroya un punto central para el acceso de toda la region central del pais. La
carretera central sigue el paso del rio Mantaro, subdividiendose en dos margenes
(Izquierda y Derecha) que cruzan el valle donde se ubican la mayoria de poblados
de la region.

En cambio, las vias terrestres en la selva estan poco desarrolladas (en su mayoria
sin asfaltar) teniendo solo una carretera de acceso bien asfaltada que llega hasta
Satipo pasando por Tarma y La Merced.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\15"5&%

S+ ll_% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % eNa iR

Otro medio de acceso a la region es el ferrocarril el cual posee una red bien
distribuida por toda la zona altoandina; sin embargo, ha sido totalmente inutilizado
por falta de inversién, siendo solo usado por las empresas mineras de la zona. En

ocasiones hay viajes exclusivos para turistas por este medio.
Red Vial :

* Red Vial : 6311.40 Km. (13.9% red nacional, 9.3% a la red departamental; y, el
76.8% alared vecinal).

* Red Vial Pavimentada 9.1%, 39.2% afirmado, 21.3% sin afirmar y 30.4% trocha
carrozable.

* De la red nacional, el 57.8% pavimentado y el 42.2% afirmado.

* De la red departamental, el 5.8% pavimentado, 81.7% afirmado, 11.3% sin
afirmar y 1.2% trocha carrozable.

* De lared vecinal, el 0.8% pavimentado, el 33.4% afirmado, 26.4% sin afirmar y el
39.5% trocha carrozable.

* EIl crecimiento en este sector es negativo. En el aflo 2001 se registr6 un
crecimiento negativo de 1.6%. [GRJ2007]
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FIGURA 1 - 2: RED VIAL DE LA REGION JUNIN

“GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN”[GRJ2007]
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1.1.2 Economia y medios de comunicacion

1.1.2.1 Produccion

Junin abarca territorio peruano de Sierra y Selva por lo que tiene una diversidad en
los sectores de produccion.

De acuerdo a la estructura productiva de 2009, Junin aporté el 2,8 % del Valor
Agregado Bruto (VAB) Nacional, registrando disminucidn respecto a la significacion
gue mostraba en el afio base, 1994, (3,7 %). Respecto al Producto Bruto Interno
(PBI) Nacional, en el 2009 Junin particip6 con el 2,8 %, aporte inferior al registrado
en 1994, (3,3 %). [BCR2009]

En la tabla 1-3 se observa el porcentaje de participacion que representa cada uno

de los sectores de produccién la region Junin.

TABLA 1 - 3: Junin: valor agregado bruto 2009 (Miles de nuevos soles)
FUENTE: “BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU” [BCR2009]

Agricultura, Caza y Silvicultura 720 243 13.1
Pesca 1218 0.02

Mineria 659 269 12
Manufactura 636 397 11.6
Electricidad y Agua 260 063 4.7
Construccion 428 649 7.8
Comercio 694 187 12.6
Transportes y Comunicaciones 605 810 11
Restaurantes y Hoteles 143 563 2.6
Servicios Gubernamentales 395 710 7.2
Otros Servicios 944 414 17.2

Total 5489 523 100

La economia de la region esta influenciada basicamente por el comportamiento de
los sectores comercio y servicios, manufactura, agropecuario y mineria, que en
conjunto contribuyeron con el 87,4 % del VAB de la region. Sélo la actividad de
comercio y servicios (Transportes y Comunicaciones, Servicios Gubernamentales,
Restaurantes y Hoteles, y Otros Servicios) constituye el 50,7 % del VAB
departamental, y segun el censo de 2007 del INEI, dichas actividades concentran
el 48,1 % de la PEA ocupada mayor a 14 afios de edad (31,0 % en servicios y
17,1 % en comercio). [BCR2009]
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Produccion Agropecuaria

La produccion agropecuaria en la region Junin estd muy ligada a la agricultura,
esta representa el 98.3 % de esta; mientras que la produccidén pecuaria apenas el
1.7 %.

Como se observa en la Tabla 1-4 en el subsector agricola del afio 2010 al 2011
hubo un aumento en la produccion de papa, pifia, café, maiz choclo y cebada
grano, ya sea por mayores siembras y adecuados rendimientos opor la sostenible
demanda y favorables precios de mercado.

Entre enero y setiembre, crecid en 14,5 %, ante la mayor produccién de pifia,
naranja, café, platano, y alfalfa, en la zona ceja de selva y selva; y por papa y

zanahoria en la zona sierra.[BCR2011]

TABLA 1 - 4: Produccion de principales productos agricolas (En toneladas)

Fuente:” BCRP. [BCR2011]

2010 2011 % 2010 2011 %
Papa 1144 1634 42.8 331784 385159 16.1
Pina 15753 20045 27.2 127622 198296 55.4
Naranjo 13046 12424 -4.8 149357 161348 8.0
Platano 13570 13931 2.7 127965 131441 2.7
Café 333 458 37.5 67790 78841 16.3
Maiz Choclo 128 168 313 80772 76291 -5.5
Alfalfa 6487 6525 0.6 65980 68928 45
Zanahoria 2751 1359 -50.6 44589 63886 43.3
Yuca 5858 5470 -6.6 43058 45804 6.4
Mandarina 1335 1449 8.5 36356 37527 3.2
Tangerina
Cebada Grano 113 115 1.8 25902 26534 2.4
Otros 16342 17300 5.9 269711 290423 7.7

En el subsector pecuario, del afio 2010 al 2011se registré6 una mayor produccion de
todas las carnes, con excepcion a la de ovino y ave, ademas de leche y huevo. Los
aumentos seasociaron a la mayor demanda y precios aceptables de mercado,
ademds de disponibilidad de pastos y agua.Entre enero y setiembre, crecio en 2,1
por ciento, al aumentar la produccién de todas las carnes, con excepcion a la de
ave, ademas de leche y huevo. La demanda fue favorable, principalmente para
carne de vacuno y leche.

Ademas de carne de ave, también se redujo en lana de ovino y fibra de llama.
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TABLA 1 -5: Produccion pecuaria (TM)

Fuente:” BCRP” [BCR2011]

2010 2011 % 2010 2011 %

CARNE

Carne de Alpaca 8.6 13.2 53.9 81.6 104.9 28.6
Carne de Ave 726.1 652.5 -10.1 5835.9 4475 -23.3
Carne de Llama 91 11.9 30.8 84.3 104 234
Carne de Ovino 180 179.6 -0.2 1623.4 1639.5 1.0
Carne de Porcino 199.9 212.4 6.2 1850.3 2020.7 9.2
Carne de Vacuno 516.4 554.3 7.3 4698.1 5013.3 6.7
Carne de Caprino 14 1.8 26.5 13.4 15.1 12.7
Leche 2434.2 3206.3 31.7 23098.7 294133 27.3
Huevos 52.8 63.7 20.7 483.7 603.4 24.7
Lana de Ovino 0 0 - 1084.5 1080.9 -0.3
FIBRA

Fibra de Alpaca 0 0 - 46.7 49.3 5.6
Fibra de Llama 0 0 - 235 18.1 -23.0

Produccion Pesquera
La principal produccion pesquera en Junin es la trucha, la misma que ha venido
incrementandose considerablemente. Se cuenta con mas de 65 piscigranjas

registradas en la Direccién Regional de Produccion.

TABLA 1 - 6: Produccion en trucha segun unidades operativas en Junin, 2001-
2005

FUENTE: “DIRECCION REGIONAL DE PRODUCCION EN JUNIN” [PDR2008]

Piscifactoria "Los Andes" 409.9 802.06 1004.11 1004.57 1227.94
Centro Piscicola "El Ingenio" 169.28 154.12 152,98 170.11 142.62
PiscigranjaPachacayo 126.6 123.78 129.61 120.29  266.63
Piscigranja La Cabafia 20.34 24.73 15.25 12.85 26.28
Piscigranja Gruta Milagrosa 10.03 14.16 8.74 12.65 21.96
Resto de Piscigranjas 82.94 61.2 47.23 69.01 575.01
Total 819.09 1180.05 1357.92 1389.48 2260.44
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Produccion Minera

La produccién minera en Junin esta centrada en cinco principales productos:
cobre, plata, plomo, oroy el zinc.

En la Tabla 1-7 se identifica que del afio 2010 al 2011, la actividad minera metalica
mensual se contrajo en 13,4 por ciento, como respuesta a la menor produccion de
todos los minerales, destacando, por su significancia, las reducciones de zinc y
plata.

TABLA 1-7: Produccién minera metalica

Fuente:” BCRP” [BCR2011]

Metal 2010 2011 % 2010 2011 %
Cobre(TMF) 1123 943 -16.0 9735 9081 -6.7
Plomo(TMF) 3490 3137 -10.1 26420 29032 9.9
Zinc (TMF) 21428 18380 -14.2 192694 175822 -8.8
Plata (Kg.f) 47700 42109 -11.7 399976 385406 -3.6
Oro(Grm.f) 105138 95102 -9.5 772810 815997 5.6
TOTAL -13.4 -6.2
1.1.2.2 Empleo

Para el correcto analisis de la situacion de empleo en Junin, se evaluara la
Poblacion en Edad de Trabajar (PET) que es aquella que estd potencialmente
disponible para desarrollar actividades productivas, se considera a la poblacion de
14 y mas afios de edad.

El Censo del 2007 del INEI, revela que de las nueve provincias de la region Junin,
en seis de ellas mas del 70 % de la poblacion tiene edad para desempefiar una
actividad econdémica, mientras que en 1993, ninguna de ellas superaba este
porcentaje de poblacion en edad para participar en la actividad econémica.

En la provincia de Tarma se da la mayor proporcion de poblacién con edad para
desempefar una actividad econémica con 72,3 %, sigue en importancia las
provincias de Huancayo (71,8%), Yauli (71,5%), Junin y Chupaca (71,1 %) cada
uno y Jauja (70,0 %). En cambio, en las provincias de Satipo (62,9 %),

Chanchamayo (66,5 %) y Concepcion (68,0 %), estas no superan el 70,0 %.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




et PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\g‘_f}gﬁm

DEL PERU

TABLA 1 - 8: Poblacién censada en edad de trabajar y tasa de crecimiento
promedio anual, segun provincia, 1993 y 2007
(Poblacion de 14 y mas afos de edad)

Fuente: “INEI” [INE2007]

Poblacion % del Poblacion en % del total de

en edad total de edad de poblacion
de poblacion trabajar

trabajar
Total 641 056 61.9 849 664 69.3 2
Huancayo 279704 63.9 334 664 71.8 1.3
Concepcion 39582 61.1 40 899 68 0.2
Chanchamayo 67 777 59.4 112 331 66.5 3.6
Jauja 64 986 62 64 456 70 -0.1
Junin 24 641 62.2 21469 71.1 -1
Satipo 52394 55.6 121 854 62.9 6.1
Tarma 71573 61.9 81145 72.3 0.9
Yauli 40 399 61.9 35656 71.5 -0.9
Chupaca - - 36 870 71.1 -

Se observa entonces que la participacion en la actividad econdmica de la poblacion
en edad de trabajar no ha sido homogénea en las provincias de la region.

Otro factor importante para evaluar el empleo en Junin es el analisis de la
Poblacion Econémicamente Activa (PEA), ya que es un indicador del conjunto de
personas, de uno u otro sexo, que suministran la mano de obra disponible para la
produccion de bienes y servicios. En la Tabla 1-9 se observa que la principal rama
de actividad de la poblacion de Junin es la Agricultura y que segun sexo, las
principales ramas de actividad en la que participan los hombres son Agricultura,
seguido de Comercio, Transportes y Comunicaciones Yy Otros Servicios. En el
caso de las mujeres, el 26,1 % se encuentra trabajando en Comercio, el 24,1 % en
la Agricultura, el 14,4 % en Otros Servicios y 10,2 % en la Ensefianza, entre las

principales.
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TABLA 1 - 9: PEA ocupada censada por sexo, segin rama de actividad,
2007(Poblacion de 14 y més afios de edad)

FUENTE:” INEI “[INE2007]

Absoluta % Absoluta % Absoluta %
Total 438 892 100 287 586 100,0 151 306 100
Agricultura 161 463 36.8 124 967 435 36 496 24.1
Pesca/Mineria 9234 2.1 8925 3.1 309 0.2
Manufactura 37301 6.2 19171 6.7 8130 54
Construccion 18 982 4.3 18 329 6.4 653 0.4
Comercio 74 958 17.1 35415 12.3 39543 26.1
Transporte y 31 200 7.1 28 573 9.9 2627 1.7
Comunicaciones
Electricidad, gas y 968 0.2 852 0.3 116 0.1
agua
Hoteles y 20511 4.7 6 150 2.1 14 361 9.5
Restaurantes
Intermediacion 13831 0.4 981 0.3 850 0.6
Financiera
Act. Inmob., Empresas 16 157 3.7 11 189 3.9 4968 3.3
y de Alq.
Enseilanza 28 020 6.4 12 632 4.4 15 388 10.2
Otros servicios 38138 8.7 16 346 5.7 21792 14.4
No especificado 10129 2.3 40 56 1.4 6 073 4

1.1.2.3 Infraestructura turistica

La principal infraestructura aérea en Junin, viene a ser el aeropuerto
“FRANCISCO CARLE” el cual se encuentra ubicado en la ciudad de Jauja, tiene
una dimension de la pista de 2910 mly es complementado con los aerédromos de

Mazamari y San Ramoén.

Sirve principalmente para Jauja y el Valle del Mantaro, con la aglomeracion
urbana de Huancayo. Ademas sirve para otras ciudades de la sierra central
(Tarma, La Oroya). Se encuentra situado a unos tres kilometros al sur de Jauja, en

la margen izquierda del rio Mantaro y el rio Seco.

El Aeropuerto Francisco Carlé de Jauja cuenta con una pista asfaltada de 2870
metros de largo por 45 de ancho, terminal de pasajeros de un piso con 220.21 m?,
hall principal de 172.76 m? y un counter. Actualmente, se encuentra bajo la
administracion de CORPAC S.A., recibiendo vuelos comerciales diarios y
eventuales de las lineas aéreas: LcBusre, StarPert desde el Aeropuerto

Internacional Jorge Chéavez (Callao, Lima). Es el Unico aeropuerto de la regién
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Junin y es apto para el desarrollo aéreo comercial, ademas de ser un aeropuerto
estratégico paraoperaciones militares. Actualmente el aeropuerto de Jauja ocupa el
quinto lugar de flujo de pasajeros a nivel nacional de los aeropuertos administrados
por Corpac; asimismo, por sus dimensiones (2810 metros x 45 metros), es el octavo
aeropuerto mas grande del Peru.

1.1.2.4 Aspectos Financieros

En cuanto al Sistema Financiero de Junin se sabe que al término del mes de Mayo
2011, el total de depdsitos del Sistema Financieroalcanzé S/. 1 574,0 millones,
superior en S/. 169,0 millones (8,7 %) a los saldos de mayo de 2010, sustentado
en las mayores captaciones de las Empresas Bancarias y Microfinancieras.
Respecto de abril del 2010, aument6 en 1,9 % de variacion real. Del total captado,
el 82,8 % correspondié a las Empresas Bancarias y de Microfinanzas, y el resto
(17,2 por ciento) al Banco de la Nacion. [BCR2011]

TABLA 1 - 10: Depésitos del sistema financiero(Miles de nuevos soles)

FUENTE: “BCRP” [BCR2011]

2011 2010 2011 May.11 May.11
/Abril.11 /May. 10

I. Empresas Bancarias 805 990 718 902 808 303 0.3 9.1
Il. Instituciones de 486 751 386 645 494 542 1.6 24.1
Microfinanzas
Empresas Financieras 38941 27 893 37316 -4.1 29.8
Cajas Municipales 427 320 343 136 37316 2.1 23.4
Cajas Rurales 20490 15616 20 859 1.8 29.6
Total Bancarias y 1292740 1105547 1302 0.8 14.3
Microfinancieras 844
lll. Banco de la Nacion 252 283 299 504 271162 7.5 -12.2
Total Sistema 1545023 1405051 1574 1.9 8.7
Financiero (I+11+111) 006
En moneda nacional 1219284 1090738 1238 1.6 10.1
(MN) 148
En moneda 325739 314 313 335 858 3.1 3.7
extranjera (ME)

Con respecto a el parque Automotor en Junin, se ha incrementado notablemente,
asi tenemos que en 1997, se registrd 47 mil 696 vehiculos, habiendo automoviles
en mayor porcentaje de 29.8 %, seguido por los camiones con 24.9 %. Para el afo
2003, el parque automotor se incremento en 69 859, es decir 22 mil 163 més con
respecto al afio 1997, como se puede observar los vehiculos automoviles,
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camiones siempre se han registrado en un mayor nimero, dado que para el 2003,
estaba representando el 25.2 % y el 19.9 % respectivamente.

TABLA 1 - 11: Parque automotor, segln clase de vehiculo: 1997-2003
(unidades)

FUENTE: “DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION —
JUNIN” [DRT2007]

Total 47696 68677
Automoviles 14201 17445
StationWagon 2966 7716
Camioneta Pick Up 9015 9552
Camioneta Rural 4716 6923
Camioneta Panel 262 307
Omnibus 3277 3461
Camion 11914 13744
Remolcador 699 1106
Remolque y Semi 646 1134
Remolque
Veh. Menor - 7289
Automotor

1.1.2.5 Autoridades ediles, policiales y empresariales
En el siguiente cuadro mostramos la lista de municipalidades de Junin con su
respectiva autoridad o alcalde. Son 9 municipalidades a nivel provincial y 114 a
nivel distrital.

TABLA 1 - 12: Municipalidades de Junin a nivel provincial

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

HUANCAYO DIMAS RUDY ALIAGA CASTRO CALLE REAL - PALACIO MUNICIPAL
CONCEPCION RICARDO MULLER VOZELER AV. MARISCAL CACERES Ne 329
2do.PISO
CHANCHAMAYO GREGORIO ROMEL MORENO ZUCHETTI N2166
TREJO
JAUJA TEODULO JULIAN CASTRO JR. AYACUCHO N© 856 2do.PISO
VILLARROEL
JUNIN OSCAR AGUILAR CONDORI JR. AYACUCHO NORTE N2 131
SATIPO CELSO ARTURO DURAND PANEZ ~ JR. COLONOS FUNDADORES N2 312
TARMA HUMBERTO YUJI MIYAZAWA JR. LIMA Y DOS DE MAYO N2 199
NAGAY 2do.PISO
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YAULI GILBERT OSORIO ZEVALLOS HORACIO ZEVALLOS GOMEZ N°
301
CHUPACA AUGUSTO PALACIOS JR. GRAU N° 390
CORDOVA

Para mayor detalle y ver las municipalidades a nivel distrital (114 municipalidades
distritales) ver el ANEXO 1.

En cuanto a la autoridad policial se cuenta con mayor cantidad de policias en la
ciudad de Huancayo como se observa en la Tabla 1-13.

TABLA 1-13: Numero de policias por provincia

FUENTE: “INEI” [INE2010]

Chanchamayo 182,211 89 2,047 0.5 Medio
Bajo
Chupaca 53,891 52 1,036 1 Medio Alto
Concepcion 61,303 61 1,005 1 Medio Alto
Huancayo 490,050 348 1,408 0.7 Medio
Jauja 93,209 90 1,036 1 Medio Alto
Junin 30,063 37 813 1.2 Medio Alto
Satipo 216,852 72 3,012 0.3 Bajo
Tarma 115,044 62 1,856 0.5 Medio
Bajo
Yauli 49,707 78 637 1.6 Alto
Total Junin 1,292,330 889 1,454 0.7 Medio

En la Tabla 1-14 observamos la cantidad de proyectos que se han ejecutado en el
afio 2009 para promover el desarrollo social de Junin. El 28.5 % esta destinado a
proyectos de centros educativos y el 30.9 % abarca otro tipo de proyectos en los
cuales incluye albergues turisticos, bafios termales, caminos de herradura,
carnavales, centros de acopio, capacitacion productiva, construccion 'y

mejoramiento de empedrados, chacras integrales y cobertizos.
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TABLA 1 - 14: Niumero de proyectos ejecutados por el fondo de cooperacion
de desarrollo social por tipo de obra, 2009

FUENTE: “INEI [INE2010]

Junin 42 1 12 2 6 - 5 3 13

1.1.2.6 Televisiéon y Radiodifusion

El uso de los medios de comunicacién e informacién es un recurso indispensable
para desarrollar el indice de competitividad en una region. Los medios de
radiodifusion y television ayudan a la region de Junin a promover la inclusion social
mediante el acceso a la tecnologia y la informacién. La Tabla 1-15 muestra como
las estaciones autorizadas de radiodifusiéon por television ha ido incrementandose
en el transcurrir de los afos, excepto en la provincia de Chupaca la cual no cuenta

con estos medios.

TABLA 1 - 15: Estaciones autorizadas de radiodifusion por television segun
provincias: 2007 — 2011

FUENTE : “DIREC. TELECOMUNICACIONES [DRT2011]

Chanchamayo 15 16 16 19 21
Chupaca 0 0 0 0 0
Concepcidn 1 1 1 1 2
Huancayo 23 22 22 22 22
Jauja 6 5 5 5 6
Junin 4 4 4 6 7
Satipo 6 6 5 10 11
Tarma 15 15 14 15 16
Yauli 7 7 6 6 6
Total 77 76 73 84 91
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1.1.3 Educacion

La realidad de Junin marcada por la diversidad cultural, la dispersion vy la
pobreza demanda una educacion de calidad; que garantice no solo eldesarrollo de
capacidades bdésicas, sino que haga de la educacién un medio que posibilite
efectivamente el desarrollo de la persona, la familia y lacomunidad en su conjunto.
Los resultados de los Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda del 2007
correspondiente a la region Junin, revelan que el nivel de educacién de la poblacién
de 15 y més afios de edad ha mejorado respecto al nivel registrado en el Censo de
1993. En el 2007, el 26,7 % de la poblacién de 15 y mas afios de edad, ha logrado
estudiar algun afio de educacidon superior (superior no universitaria 12,7 % y

universitaria 14,0 %), lo que equivale en cifras absolutas a 219 mil 65 personas.

Al comparar los resultados obtenidos con el Censo de 1993, la poblacion con
educacion superior ha aumentado en 103,9% (111 mil 609 personas). El Censo del
2007, revela que el 40,2 % (330 mil 168) de la poblacién de 15 y mas afios logro
estudiar algin afio de educacion secundaria, mientras que los resultados del Censo
de 1993 indican que el 36,1 % (219 mil 632) estudiaron secundaria, observandose

un incremento intercensal de 50,3 %. [INE2007].

TABLA 1 - 16: Poblacién censada de 15y mas afios de edad, segun nivel de
educacién alcanzado, 1993 y 2007

FUENTE: “INEI” [INE2007]

Total % Total % Total %
Total 608481 100,0 821111 100,0 212 630 34,9
Sin nivel 76 960 12,6 63 419 7,7 -13 541 -17,6
Inicial 2419 0,4 703 0,1 -1716 -70.9
Primaria 202 014 33,2 207 756 25,3 5742 2,8
Secundaria 219632 36,1 330 168 40,2 110536 50,3
Superior 107 456 17,7 219 065 26,7 111 609 103,9
Sup. No universitaria 47 324 7,8 104 067 12,7 56 743 119,9
Sup. Universitaria 60132 9,9 114 998 14,0 54 866 91,2
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TABLA 1-17: Numero de centros educativos segun nivel y modalidad,
2000-2009
FUENTE:”NEI” [INE2010]

(Total A+B) 4124 3517 3523 3352 3503 3606 3671 3884 3943 4013
A. Escolarizado 3398 3487 3502 3308 3441 3550 3608 3828 3892 3979

1.Educacién 781 810 814 766 805 845 845 931 948 999
Inicial

2.Educacion 1949 1973 1987 1898 1953 2007 2042 2106 2123 2136
primaria

Primaria 1922 1944 1958 1872 1927 1982 2017 2100 2117 2132
Menores

Primaria Adultos 27 29 29 26 26 25 25 6 6 4
3. Educacion 482 504 505 495 528 545 561 601 626 637

Secundaria
Secundaria 457 476 477 468 503 518 535 581 606 630
Menores
Secundaria 25 28 28 27 25 27 26 20 20 7
Adultos
CEBAS 16 19 27
4. Educ. 72 75 74 62 64 67 70 71 67 65
Sup.nouniv.
5.0tras 114 125 122 87 91 86 90 103 109 115
modalidades
B. No 726 30 21 44 62 56 63 56 51 34

escolarizado

En la Tabla 1-17 vemos la cantidad de centros educativos en la region Junin,
considerando los centros educativos escolarizados y no escolarizados. Se observa
que hay una cantidad considerable de centros escolarizados dentro de los cuales
la mayor parte la ocupan la educacién primaria (menores).

Por otro lado, dentro de las universidades existentes en la region Junin tenemos 1
universidad publica y 3 universidades privadas siendo la que tiene mayor cantidad
de alumnos matriculados la Universidad Peruana de los Andes que a medida que
pasaron los afios fue obteniendo mayor cantidad de alumnado . A nivel general se
ve en la Tablal-18 como fueron aumentando los alumnos matriculados en la region
en mencion, lo cual es una muestra de que la educacién universitaria ha

progresado con el transcurrir de los afios y no se ha estancado en Junin.
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TABLA 1 -18: Alumnos matriculados, segln universidad, 2001 — 2009
FUENTE: “INEI” [INE2010]

Total 16942 17428 17987 18474 18923 21121 23723 28490 29822
Universidad

publica 9875 10007 10367 10684 10793 9775 9705 9842 9742
Universidad

Nacional

del Centro 9875 10007 10367 10684 10793 9775 9705 9842 9742
del Peru
Universidad

Privada 7067 7421 7620 7790 8130 11346 14018 18648 20080
Universidad
Peruanade 6308 6268 6054 6091 6327 9226 11124 14686 18247
los Andes

Uni. -
Continental 759 1153 1566 1699 1803 1851 2275 2913
de Ciencias
e Ingenieria

Univ. Alas

Peruanas - - - - - 269 619 1049 1833

1.1.4 Culturay Religion

Atractivos Turisticos:

Junin es una region privilegiada para el turismo por sus ferias y fiestas patronales,
siendo la més importante la Feria Dominical de Huancayo, que se realiza en un
eslabén del famoso Camino del Inca. Cuenta con una gran cantidad de atractivos
turisticos ubicados en su mayoria en la ciudad de Huancayo, en el Valle del

Mantaro, en la Selva Central y en las provincias de Tarmay Junin.

Dentro de los principales atractivos turisticos tenemos la Plaza Constitucion, La
Catedral de Huancayo, La Feria Dominical de Huancayo, Santuario de Warivilca,
Torre Torre (Huancayo), La Laguna de Nahuimpuquio (Chupaca), Laguna de Paca
(Jauja), las cataratas de Tirol, Bayoz y Velo de Novia (Chanchamayo), el Santuario

del Sefior de Muruhuay (Tarma), Santuario Historico de Chacamarca (Junin).

Calendario Turistico:

A lo largo del afio en Junin, la cual es una regién muy festiva lo cual también atrae
la atencion de varios turistas, se celebran diversas actividades como fiestas
patronales, festividades religiosas, procesiones, carnavales etc. las cuales

mencionaremos a continuacion indicando el mes en el que se realiza.
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» Enero:La danza de La Huaconada.

» Febrero: Todo el mes de febrero celebran carnavales. En la provincia de
Jauja, se puede presenciar el Carnaval Marquefio.

» Marzo: Se celebra Hermanas (Concepcion).

> Abril:Semana Santa con mucha devocioén en cada una de las ciudades, con
misas y procesiones y se realiza escenificacion del Viacrucis.

» Mayo: Fiesta de las cruces, de la virgen de y hayfestividades por Sefor de
Muruhuay en Acobamba.

» Junio: Se celebra la fiesta patronal de San Juan de Ondores.

» Julio: Se celebra la feria internacional de la maca de Junin y la fiesta del
Santiago celebrada en los pueblos del Valle del Mantaro en homenaje al
santo patrén.

» Agosto: Batalla de Junin y se realiza una ceremonia oficial y desfile en el
mismo lugar donde se realizé el combate.

» Setiembre: Fiesta patronal de San Pedro de Pari, Fiesta a la Virgen de
Cocharcas con una Festividad religiosa que se celebra en el distrito de
Sapallanga y Aniversario de la ciudad de La Merced, capital del distrito y la
provincia de Chanchamayo y se realiza una fiesta en homenaje a la Virgen
de las Mercedes.

» Octubre: Se celebra con mucho fervor y devocién la procesion del Sefior
de los Milagros

» Noviembre: Se celebra el 27 aniversario del ascenso politico de la provincia

de Junin.

1.1.4 Salud

En lo referente a centros de salud, la Tabla 1-19 muestra el nimero de centros de
salud, hospitales y puestos de salud de la regién Junin desde el afio 2003 al 2009.
Se observa que es predominante la cantidad de Puestos de Salud y hay pobreza

de Hospitales en la region Junin.
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TABLA 1 -19: Establecimientos de sector salud y ministerio de salud en Junin

FUENTE: “MINSA” [MIN2009]

Total Hospital Centro Puesto Total Hospital Centro Puesto
Salud Salud Salud Salud
2003 510 18 86 406 453 7 56 390
2004 501 17 80 404 447 7 52 388
2005 507 17 79 411 453 7 51 395
2006 509 16 81 412 454 7 51 396
2007 494 16 81 397 439 7 51 381
2008 502 15 83 404 446 7 51 388
2009 514 18 91 405 446 7 51 388

1.1.5 Seguridad
En la Tabla 1-20 presentamos un listado de las comisarias de Junin con su

respectiva autoridad que la gobierna. Existen alrededor de 32 comisarias en Junin

de las cuales 9 pertenecen a la provincia de Huancayo, 3 a la provincia de Junin, 2

a la provincia de Yauli, 5 a la provincia de Jauja, 3 a la provincia de Concepcion, 5 a

la provincia de Chanchamayo, 4 a la provincia de Tarma, 1 a la provincia de

Chupaca.

Huancayo

TABLA 1 - 20: Comisarias de laregion Junin

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Comisaria de Huancayo

Comandante PNP Rolando TERRONES GARCIA

Huancayo

Comisaria de Chilca

Comandante PNP Carlos TINEO CRISPIN

Huancayo

Comisaria El Tambo

Comandante PNP Moisés ARTEZANO LAVADO

Huancayo

Comisaria de Huayucachi

Mayor PNP Raul LAZARO VILLANUEVA

Huancayo

Comisaria de Sapallanga

Capitan PNP Luis HERRERA CHIRINOS

Huancayo

Comisaria de Chongos Alto

Capitan PNP Edwin HUAMANI DURAND

Huancayo

Comisaria de Cajas

Teniente PNP Robert ARROYO PALACIOS

Chupaca

Comisaria de Chupaca

Comandante PNP Luis Enrique SAENZ CRUZ

Huancayo

Comisaria de Sicaya

Mayor PNP Juan Alberto HERVAS OLVEA

Yauli

Comisaria de La Oroya

Comandante PNP Gilberto CASTANEDA CHAVEZ

Yauli

Comisaria de Morococha

Mayor PNP Adelmo CHUQUILLANQUI OSPINA

Jauja

Comisaria de Jauja

Comandante PNP Obdulio ROSAS ZENDER

Jauja

Comisaria de Acolla

Capitan PNP Alex Alberto ARRUE GARCIA

Jauja

Comisaria de Apata

Capitédn PNP Mario Antonio VALENCIA SORIA
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Jauja Comisaria de Sincos
Jauja Comisaria de Pachacayo Capitan PNP Frank MUNOZ JIMENEZ
Concepcidn Comisaria de Concepcién Comandante PNP Guillermo CHUQUILLANQUI
OSPINA .
Concepcidn Comisaria de Comas Comandante PNP Luis ARTEAGA YEPEZ
Concepcidn Comisaria de Orcotuna Capitan PNP Angel LADERA TISZA
Huancayo Comisaria de San Gerénimo Capitan PNP Jorge SALINAS VEGA
Junin Comisaria de Junin Mayor PNP Marco Antonio CHANG ABANTO
Junin Comisaria de Carhuamayo Teniente PNP Marco RIVERA VARGAS
Junin Comisaria de Ulcumayo Teniente PNP Rolando MAMANI IRURI
Chanchamayo Comisaria Sectorial La Merced Comandante PNP José HERRERA CANDIOTI
Chanchamayo Comisaria de San Ramon Mayor PNP Guillermo VASQUEZ MANCO
Tarma Comisaria Sectorial Tarma Comandante PNP Juan DONOSO SALAZAR
Chanchamayo Comisaria de Pichanaqui Mayor PNP Emerson INGA DEL AGUILA
Chanchamayo Comisaria Villa Perené Mayor PNP Ivan REA MORALES
Tarma Comisaria de Palca Teniente PNP Percy GOMEZ ROCA
Tarma Comisaria de Acobamba Teniente PNP Arturo DURAN GUILLERMO
Chanchamayo Comisaria de San LuisShuaro TenientePNPGrover CIRIACO TARAZONA
Tarma Comisaria de Huasahuasi Teniente PNP Alex Victor CUZCANO ROJAS

Tenemos, como lo muestra la siguiente tabla, un total de 123 municipalidades en la

region Junin que tienen como misién organizar

publica

y conducir la gestion

regional de acuerdo a sus competencias exclusivas, compartidas y

delegadas, en el marco de las politicas nacionales y sectoriales, para contribuir al

desarrollo integral y sostenible de la Region.

TABLA 1 - 21: Numero de municipalidades por provincia
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Chanchamayo

Chupaca

Concepcidén 15
Huancayo 28
Jauja 34
Junin 4
Satipo 8
Tarma 9
Yauli 10
Total 123
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Para ver las municipalidades a nivel distrital, como se mencioné anteriormente, ver
el ANEXO 1.

1.2 Situacion demogréfica

1.2.1 Poblacion departamental, provincial y distrital

La regién Junin, creada el 13 de setiembre de 1825, politicamente esta constituida
por 9 provincias y 123 distritos: la provincia de Huancayo cuenta con 28 distritos,
Concepcion 15, Chanchamayo con 6 distritos, Jauja 34, Junin 4, Satipo 8, Tarma 9,
Yauli 10, y Chupaca 9 distritos. En la region existe una desigual distribucion de
poblaciébn en sus provincias, que es resultado del crecimiento poblacional
diferenciado entre ellas. Los resultados del censo del INEI evidencian que en 1993
en la region Junin contaba con 8 provincias, incrementandose para el 2007 a 9
provincias, creandose en 1995 la provincia de Chupaca.

TABLA 1 - 22: Poblacién censada, segun provincia, 1981 — 2011
FUENTE: “INEI” [INE2010]

Total 852,238 1,035,841 1,225,474 1,242,623 1,301,844 1,311,584
Huancayo 321,549 437,391 466,346 490,050 492,568 495,002
Concepcidn 59,060 64,785 60,121 61,303 60,521 59,736
Chanchamayo 89,059 114,045 168,949 182,211 185,833 189,483
Jauja 102,439 104,828 92,053 93,209 91,645 90,086
Junin 30,169 39,627 30,187 30,063 29,269 28,490
Satipo 66,901 94,250 193,872 216,852 225,889 235,190
Tarma 105,422 115,686 112,230 115,044 113,924 112,789
Yauli 77,639 65,229 49,838 49,077 48,401 47,120
Chupaca 51,878 53,891 53,794 53,688

Para ver la poblacién censada, por grupos de edad, segun provincia, area de
residencia y sexo, 2007, ver el ANEXO 2

Para ver la poblacién estimada al 30 de junio, por afios calendario y sexo, segun
departamento, provincia y distrito, 2009-2011 ver el ANEXO 3.

1.2.2 Distribucion de la poblacion urbana/ rural

La distribucién de la poblacién esta asociada a los patrones de asentamiento y

dispersién de la poblacion dentro de la region.
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El censo permite conocer la distribucién espacial de la poblacion bajo distintos
criterios de localizacion, como area urbana y rural, regiones naturales, divisiones
politico administrativas (nivel departamental y provincial), ciudades, centros
poblados y sectores menores de las ciudades (asentamientos humanos, pueblos
jovenes, etc.).

La tendencia de la poblacién de la region Junin, observada en las ultimas décadas
es la expansion e intensificacion del proceso de urbanizacion, que se refleja en una
mayor importancia de la poblacién censada urbana respecto de la poblacién
censada total de la region. La poblacion censada en los centros poblados urbanos
de la region es de 825 mil 263 habitantes, lamisma que representa el 67.3 % de la
poblacién de la region. La poblacion empadronada en loscentros poblados rurales
es de 400 mil 211 personas que representa el 32,7 % de la poblacién censada.
[INE2007]

TABLA 1 - 23: Poblacién censada, urbanay rural y tasa de crecimiento en los
censos nacionales, 1940 - 2007

FUENTE: “INEI” [INE2007]

Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
1940 338502 138 241 200 261
1961 521210 255 752 265 458 117 976 64 732 3,0 1,3
1972 696 641 414751 281 890 158 999 16 432 4,5 0,6
1981 852 238 510 662 341576 95911 59 686 2,3 2,1
1993 1035 841 678 251 357 590 167 589 16 014 2,4 0,4
2007 1225474 825 263 400 211 147 012 42 621 1,4 0,8

1.2.3 Distribucion de la poblacion provincial por nivel educativo y
socioeconémico

Segun las provincias de la regién Junin, se observa que la poblacion de la provincia
de Huancayo es la que ha logrado mejores niveles educativos. Asi, el 37,6 % tiene
educacion superior, seguida por la provincia de Yauli (32,2 %), y la provincia de
Jauja (25,0 %), donde mas de una cuarta parte de su poblacion alcanz6 estudiar
algun afio de estudios superiores. En cambio, en Satipo y Chanchamayo,
solamente el 10,3 % y el 18,2 %, respectivamente, tiene estudios de educacion

superior. Por otro lado, mas del 40 % de la poblacién de las provincias alcanzarona
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estudiar educacion secundaria a excepcion de las provincias de Huancayo,
Concepcion, Tarma y Junin donde el 38,6 %, 385 %, 37,5 % y 33,7 %
respectivamente de su poblacién de 15 y mas afios de edad estudié este nivel.
Siendo la provincia de Junin la que tiene el més alto porcentaje de poblacién sin
nivel de educacion (15,1 %). El 46,1 % de la poblacion de 15 y méas afios de edad
de la provincia de Satipo estudié algun afio de educacién primaria, siendo el de
mayor porcentaje, le sigue Junin (42,5 %),Concepcion (41,5 %), Tarma (40,9 %),
Chanchamayo (40,0 %), y Jauja (34,6 %). [INE2007].

TABLA 1 - 24: Poblacidon censada de 15 y mas afios de edad, por nivel de
educacién alcanzado, segun provincia, 2007

FUENTE: “INEI” [INE2007]

A lo mas primaria Secundaria Superior
Sub  Sin  Inicial Primaria Sub  Superior No Superior
total nivel total universitario Universitario
Total 821111 331 7,7 0,1 25,3 40,2 26,7 12,7 14,0
Huancayo 324480 237 55 01 18,1 38,6 37,6 15,5 221
Concepcién 39475 415 100 01 31,5 38,5 20,0 11,5 85
Chanchamayo 108213 400 100 01 299 41,7 18,2 9,6 8,7
Jauja 62152 345 7.2 00 273 404 25,0 14,2 10,8
Junin 20694 425 151 01 27,2 337 239 121 11,8
Satipo 117317 461 105 01 35,1 437 10,3 5,4 49
Tarma 78530 408 83 01 325 375 21,7 12,0 97
Yauli 34558 207 36 0.0 170 471 32,2 15,2 13,1
Chupaca 35692 326 72 01 254 432 24,2 14,3 9.9

Para mayor informacion y ver sobre la distribucién de la poblacion por provincia

segun nivel de educacion alcanzado ver el ANEXO 4.

Asimismo la poblacién esta agrupada segun nivel socioeconémico (NSE). EI NSE
mas alto es el Nivel A (Nivel Alto/Medio Alto, luego el NSE Bque corresponde a un
Nivel Medio Socioecémico Medio, seguido del NSE C o Bajo Superior, continta el
NSE D que corresponde al Bajo Inferior y por ultimo el sector con menores
condiciones econdmicas o Sector E. En la Tabla 1-25 cada sector socioeconémico
representa un porcentaje diferente del total de poblacion, siendo predominante el
Sector D.
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TABLA 1 - 25:; Poblacién segun nivel socioeconémico de Junin

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

A B C D E
Porcentaje 2.47% 7.73% 31.37% 39.93% 18.51%
Poblacién total 32397 101386 411444 523716 242775
Poblacién Urbana 20577 64395 261328 332637 154198

1.2.4 Distribucién de la poblacion provincial y distrital por edades

La distribucion de la poblacién de Junin por edades nos permitird tener un horizonte
de la poblacién beneficiado con el presente proyecto. Se observa que la mayor
poblacién de Junin al afio 2007 se encuentra en las provincias de Satipo y
Huancayo, y la edad predominante en todo la regibn se encuentra en el rango de

15 a 64 anos de edad como lo muestra la Tabla 1-26.

TABLA 1 - 26: Poblacién censada, por grandes grupos de edad, segun
provincia, 2007

FUENTE: “INEI”. [INE2007]

De 0 a 14 afios De 15 a 64 afios >65 afos
Huancayo 466 346 141 866 294 209 30271
Concepcion 60 121 20 646 34 336 5139
Chanchamayo 168 949 60 736 101 506 6 707
Jauja 92 053 29901 53 058 9 094
Junin 30 187 9493 17 872 2822
Satipo 193 872 76 555 112 362 4 955
Tarma 112 230 33700 69 399 9131
Yauli 49 838 15 280 32462 2 096
Chupaca 51878 16 186 31039 4 653
Total 1225 474 404 363 746 243 74 868

Para ver la poblacién censada, por grupos de edad a nivel provincial y distrital,
véase el ANEXO 5.
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1.3 Estado de los servicios de telecomunicaciones

1.3.1 Respecto a los servicios publicos de telecomunicaciones

1.3.1.1 Evolucion de lineas de telefonia basica

La telefonia fija es uno de los principales mercados en el campo de los servicios
publicos de telecomunicaciones en nuestro medio. No obstante la alta
concentracion en la provision de este servicio, el nUmero y la participacion de
empresas se han incrementado gradualmente. Las empresas que brindan este
servicio tienen estrategias muy distintas.

El nimero de usuarios de telefonia fija en Junin esta creciendo aceleradamente
principalmente desde el afio 2003 periodo en el que se tuvo un crecimiento de
13.4 % con respecto al afio anterior. Asimismo en los afios 2004 y 2005 creci6
fuertemente, habiendo llegado a tasas de 13.6 % y 12.2 % para cada afio. Como
vemos en los Ultimos afios la tendencia sigue en crecimiento y hay una cantidad
considerables de lineas de telefonia fija.

En la siguiente tabla se observa cémo ha evolucionado la cantidad de lineas de

telefonia fija y cuantas de las instaladas estan en servicio.

TABLA 1 - 27: Evolucién de lineas instaladas de telefonia fija

FUENTE:” OSIPTEL” [0SI2010]

Junin 58,776 59,608 63,618 67,672 73,004 791190 89,878 95884 95301 92814

TABLA 1 - 28: Evolucidon de lineas en servicio de telefonia fija

FUENTE:” OSIPTEL” [0SI2010]

Junin 36,563 39,004 44,246 50,231 56,382 61,630 69,725 73,413 76,556 74,305

1.3.1.2 Evolucidon de los servicios moéviles

La telefonia movil, registra los més altos indices de crecimiento, superiores al 20%
anual para el nivel nacional asi como en Junin. En nuestra region el crecimiento
mas alto que se tuvo fue de 58.6%, registrado en el afio 2005; superando al
promedio nacional, que fue de 36.4% para dicho afio. Asimismo se confirma

elmayor crecimiento de este servicio con respecto a la telefonia fija. En la Tabla
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1-29 observamos la evolucion de las lineas moviles en servicio de la regiéon Juniny
vemos que a partir del afio 2003 la cantidad de lineas ha aumentado

considerablemente.

TABLA 1 - 29: Evolucion de las lineas en servicio de telefonia moévil

FUENTE: “OSIPTEL” [0SI2010]

Junin 49,820 73,668 116,822 222,278 461,785 716,885 935,700 1,043,849

1.3.1.3 Television por cable/satélite

El servicio de television por cable tiene un mercado donde opera un gran nimero
de empresas, pero en el que predomina Telefénica Multimedia S.A.C (Cable
Magico), con 85 % de suscriptores a nivel nacional, y con un 92.1 % de suscriptores
en el departamento de Lima. En cuanto al resto del territorio nacional, Telefénica
tenia a diciembre del 2006 el 61.1 % del total de conexiones en servicio. Las otras

empresas, en cambio, mostraron durante el 2006 un descenso significativo.

TABLA 1 - 30: Suscriptores en Junin - telefonica multimedia S.A.C
Fuente: “OSIPTEL” [0OSI12010]

Junin 2,137 2,234 2,213 2,465 3,384 4,452 5,676 6,953 6,690 7,709 8,710

1.3.1.4 Evolucidn de los servicios de comunicaciones empresariales

Ahora veremos como ha evolucionado la cantidad de lineas moviles en servicio por

empresa.
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TABLA 1 - 31: Lineas en servicio movil por empresa

FUENTE: “OSIPTEL” [0SI2010]

Telefdnica 3,383,835 5,058,497 9,436,371 13,114,150 15,600,558 17,139,925
Moviles

Comunicaciones n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Moviles

Nextel 249,475 345,354 472,809 659,879 834,986 965,050
Claro / América 1,950,046 3,368,628 5,508,188 7,177,805 8,266,516 8,994,400
Moviles

Total Peru 5,583,356 8,772,479 15,417,368 20,951,834 24,702,060 27,099,375

Ac& vemos la evolucidon de las lineas post-pago y prepago en servicio por las
diferentes empresas y vemos también que ha habido una evolucion desde el afio
2004 al afio 2010.

TABLA 1 - 32: Lineas post-pago en servicio por empresa

Fuente: “OSIPTEL” [OSI2010]

América Movil S.A.C. 948 1,296 4,168 7,958 10,714 13,891
BellSouth Peru S.A. - 0 0 0
Nextel del Perd S.A. 0 0 - 0 0 0
Telefénica Méviles S.A.C. 6,033 9,800 13,539 19,790 29,880 58,672
TIM Peru S.A.C. - 0 0 0

TABLA 1 - 33: Lineas pre-pago en servicio por empresa

Fuente: “OSIPTEL”[0SI2010]

América Movil S.A.C. 19,127 50,497 100,649 155,875 211,639 244,871
BellSouth Peru S.A. - - - -
Nextel del Pert S.A. 0 0 - - - -

Telefénica Mdviles S.A.C. 87,651 158,154 339,430 526,791 677,374 720,171
TIM Perud S.A.C. - - - -

1.3.2Respecto a los servicios privados de telecomunicaciones

1.3.2.1 Situacion de las redes privadas
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Los servicios privados de telecomunicaciones son aquellos servicios establecidos
por una persona natural o juridica con el fin de satisfacer estrictamente sus propias

necesidades de comunicacion dentro del territorio nacional.

En la Tabla 1-34 se muestra como estan distribuidas las autorizaciones vigentes de
los teleservicios privados por tipo de licencia. No incluye el servicio de
radioaficionados, incluye los servicios de banda ciudadana FB, banda ciudadana
ML,circuito cerrado de television FX, enlace fijo por microondas FX (analdgico),
enlace fijo por microondas FX (digital), enlace movil por microondas ML (analégico),
fijo aeronautico AX, fijo por satélite TC, fijjo por satélite (enlace auxiliar a la
radiodifusion) TP, fijo terrestre FX, fijo terrestre (enlace auxiliar a la radiodifusion),
movil terrestre ML, movil terrestre FB (enlace auxiliar a la radiodifusién), movil

terrestre ML (enlace auxiliar a la radiodifusion).
TABLA 1 - 34: Distribucién de las autorizaciones vigentes de teleservicios
privados por tipo de licencia

(Informacién acumulada a septiembre de 2009)
FUENTE: “MTC” [2008]

Enlace Fijo por Microondas (Analégico) FX 3
Enlace Fijo por Microondas (Digital) FX 20
Fijo Aeronautico AX 1
Fijo por Satélite TC 28
Fijo por Satélite(Enlace Auxiliar a la Radiodifusion) TP 3
Fijo Terrestre FX 147
Fijo Terrestre(Enlace Auxiliar a la Radiodifusion) FX 10
Movil Aeronautico FA 6
Movil Terrestre FB 111
ML 903
Movil Terrestre( Enlace Auxiliar a la Radiodifusion) ML 1
TOTAL 1233

1.3.3 Respecto a los servicios de radiodifusion

En Junin el nimero de estaciones radiodifusion sonora, se ha incrementado desde
el afio 2001 al 2004 como se observa en la Tabla 1-35. En este periodo se pasé de
171 estaciones a 198 estaciones, representando un crecimiento anual de 5.01 %.

En el contexto nacional, Junin representa el 7.5 %.
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TABLA 1 -35: Numero de estaciones de radiodifusion sonora del 2001-2004
Fuente: “MTC” [2008]

Nacional 2065 2359 2434 2450
Junin 171 181 181 198

TABLA 1 - 36: Distribucion de las autorizaciones otorgadas de radiodifusion
sonora segln banda de frecuencia
(Informaciéon acumulada a septiembre de 2009)

FUENTE: “OSIPTEL” [0SI2010]

Junin 195 13 53 263

/1 OCI: Onda corta internacional, /2 OCT: Onda corta tropical

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\1ENE,3%

§-T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gx_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

Capitulo2
Proyeccion de la demanda de servicios prioritarios de
telecomunicaciones y de la banda ancha respectiva
en la Region JUNIN

El presente capitulo tiene como objetivo proyectar la demanda de los servicios de
Telecomunicaciones en las 9 provincias de la regién Junin para un horizonte
temporal de 5 y 10 afios. Se tomara en cuenta la demanda de tréfico de las
instituciones como centros educativos, centros de salud, municipalidades, y otras
instituciones del Estado, asi como la demanda de tréafico a nivel distrital para los
servicios de Telecomunicaciones tales como telefonia fija, telefonia movil, banda
ancha fija y banda ancha mdvil. Esto permitird realizar una propuesta técnica
adecuada sobre nuestro disefio de Fibra Optica ya que se calculara la capacidad

minima que se requiere para satisfacer dicha demanda.

2.1 Identificacidn de servicios prioritarios
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2.1.1 Educacién, para colegios y demas centros educativos

Después del analisis de la educacion en la region Junin se contempla que hay una
necesidad de brindar una educacion de buena calidad que exija contar con
herramientas de conocimientos adecuadas que son recibidas en clase, tal como el
uso de recursos computarizados e internet. Con una calidad de servicio en
educacion, los pobladores de Junin podrian tener acceso a la tecnologia e
informacion de manera permanente ya sea para enriquecimiento de los alumnos en
trabajos educativos mediante descarga de informacion, tener videoconferencia en
los distintos centros educativos cuando sea necesaria. Se necesita un mejor
equipamiento en los laboratorios computarizados, bibliotecas talleres etc. los cuales
se veran beneficiados con una calidad de servicio de Internet. Con esto los
docentes podran aprovechar una gran variedad de software educativo y se reducira

la cantidad de no egresados de Colegios y Universidades.

2.1.2 Gobierno Electrénico

El Gobierno Electrénico debe liderar proyectos, normatividad y las diversas
actividad es que realiza el Estado. Debe poseer una adecuada normatividad
informatica, seguridad de la informacion, un adecuado y permanente desarrollo de
los proyectos en Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TICs) brindar
asesoria técnica e informatica a las entidades publicas, asi como ofrecer rigurosa
capacitacion y difusion en temas de Gobierno Electronico. Se debe interconectar
integramente la base de datos de las instituciones publicas con la ventanilla de
Gobierno Electrénico para permitir a los usuarios siempre tener acceso virtualmente
a los diversos tramites que se ofrecen via web.

Con una buena calidad de servicio que brinden las instituciones involucradas,
como Municipalidades y Comisarias se conseguira agilizar y mejorar la eficiencia de
los procesos y proyectos para ayudar al desarrollo social y econdémico en la region

de Junin.

2.1.3 Salud

Se ha observado la inexistencia de informacion centralizada referida a estadisticas
que describan el estado de las TIC en los centros y puestos de salud, hospitales y
postas. Con la mejora de las TICs en Salud se tendra un desarrollo en la
Telemedicina, asi como poder alertar a la poblacién sobre las posibles
enfermedades que aparecen en regiones, como es el caso de Chanchamayo y
Satipo, con la fiebre amarilla, y se pueda asi desarrollar medidas de control y

prevencién en el sector Salud.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNM%

§-T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs UNIVERSIDAD

DEL PERU

2.2 Determinacion de recursos en banda ancha requeridos para los servicios
de telecomunicaciones

2.2.1 Respecto alos centros educativos de laregion por distritos

2.2.1.1 Clasificacién de los centros educativos de acuerdo a su poblacion y
caracteristicas geogréaficas y calculo de los recursos en banda ancha para los
centros educativos de acuerdo a su clasificacion

Los centros educativos se clasifican en las modalidades que se muestran en la
Tabla2-1 en donde se observa como en el afio 2010 han ido variando el total de
matriculados para la clasificacion de centros educativos segun su gestion (publica o
privada), area geogréfica (urbana y rural) y sexo. Se observa que la mayor cantidad
de matriculados lo ocupa el area urbana en todas las modalidades de educacion,
sin embargo, analizando los matriculados segin sexo vemos que la mayor cantidad
lo ocupa el sexo masculino, en todos los niveles, excepto en los CEPTROS vy los
IST y Educacién Superior No Universitaria en donde hay mayor matriculados del
sexo femenino.

TABLA 2 - 1: Matricula en el sistema educativo por tipo de gestion y area
geografica, segun etapa, modalidad y nivel educativo, 2010

FUENTE: “MINEDU” [MIN2010]

Pdblica Privada Urbana Rural Masculino Femenino
Total 372522 302183 70239 288540 83982 187964 184558
Educacion Basica 343132 285450 57582 259274 83858 174905 168227
Regular
Inicial 47450 37002 10448 33261 14189 24394 23056
Primaria 173298 148406 24892 119094 54204 88297 85001
Secundaria 122384 100042 22342 106919 15465 62214 60170
Educacion Basica 7248 4265 2983 7248 - 4459 2789
Alternativa
Educacion Basica 447 425 22 447 - 261 186
Especial
CETPRO 5557 2726 2831 5541 16 1731 3826
Educacion 16138 9317 6821 16030 108 6608 9530
Superior No
Universitaria
ISP 838 457 381 730 108 333 505
IST 15300 8860 6440 15300 - 6275 9025
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Para proceder a realizar los célculos de banda ancha en las instituciones de interés
se tomaré en cuenta la velocidad minima con la que debe contar cada una de estas
segun el criterio de asignacion estipulado por FITEL como se muestra en la Tabla
2-2.

TABLA 2 - 2: Asighacion de Velocidades a Instituciones de Interés

FUENTE: “FITEL” [FIT2011]

Colegios 2 Mbps * (30% de aulas totales) (si no
hubiera la cantidad de aulas, suponer
30 alumnos promedio por aula en
distritos pequefios y 50 en colegios de
distritos urbanos o grandes
Universidades 50 Mbps
Salud Puestos de 2 Mbps
salud
Centros de 4 Mbps
salud
Hospitales 8 Mbps
Institutos de 16 Mbps
salud
Comisarias 2 Mbps
Gobernaciones/municipalidades 4 Mbps
Sedes del Banco de la Nacién 4 Mbps
Museos 2 Mbps

Para realizar el calculo de los recursos en banda ancha de los centros educativos
de acuerdo a su clasificacion, se tomara en cuenta para los colegios y
universidades el criterio visto en la Tabla 2-2, y para los demés centros educativos
que no figuran en la Tabla como lo son los CEPTROS, Educaciéon Basica
Alternativa, Educacién Basica Especial, ISP e IST asignaremos una velocidad de
4Mbps. Estas velocidades son las necesarias para contar con un servicio de buena
calidad.

Una vez que se tiene los anchos de banda asignados por cada centro de interés ya
podriamos hallar el ancho de banda total de los centros educativos.

Para esto se hallard la distribucion de anchos de banda en las instituciones
educativas privadas y publicas; asi como también se considerara las diferentes
modalidades de educacion como lo son educacion inicial, inicial no escolarizada, los
IST, ISP, los CETPROs, Educacién Basica Alternativa, Educacién Especial
Universidades ya que estos tienen un ancho de banda asignado. Los calculos
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realizados se muestran en la Tabla 1-38 en donde se registré6 una demanda total de

15959 Mbps lo que corresponde a aproximadamente 15.58 Ghps.

TABLA 2 - 3: Total de ancho de banda en los centros educativos publicos y

privados de Junin

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Chanchamayo 1895.4 190.6 2086
Chupaca 442.2 61.2 503.4
Concepcidn 943.2 23.4 966.2
Huancayo 2941 2207.8 5148.8
Jauja 1247.4 56.4 1303.8
Junin 1076.8 745.6 1822.4
Satipo 2306 173.8 2479.8
Tarma 1053.4 107.8 1161.2
Yauli 425.4 61.4 486.8

TOTAL BW EN CENTROS EDUCATIVOS(Mbps) 15959

Para ver la distribucién de ancho de banda a nivel distrital segin modalidad de

centro educativos publicos y privados ver el ANEXO 6.
2.2.2 Respecto al gobierno electronico de laregion por distritos

2.2.2.1 Reconocimiento de las necesidades de implementacion de sistemas de
gobierno Electronico de acuerdo ala demarcacion geopolitica de laregion

La aplicacion de los conceptos de gobierno electrénico aumenta la eficiencia,
eficacia y transparencia de la accion gubernamental, precisamente para el logro de
estos propositos, las tecnologias de informacién se convierten en un aliado
fundamental. De hecho muchos de los cambios deseados y demandados no
resultarian posibles sin la Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC). Es
necesario vincular a las TIC, directamente con las necesidades de la poblacion y
con los objetivos y actividades sustantivas de cada una de las instituciones como lo
son las municipalidades, gobernaciones, comisarias. Sin embargo hay que tener
claro que, sin cambio en las instituciones y los procesos hay el riesgo de que la
tecnologia de informacion ayude a hacer mas eficientemente lo que se hace mal.Se

necesita acercar a la administracion del Estado y sus procesos a la poblacion de
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Junin y a las empresas de la regién, de modo que se pueda proveer servicios de
calidad, accesibles, seguros, transparentes y oportunos, a través del uso intensivo
de las TIC. Hay una necesidad de hacer mas productivo el gasto publico aumentar
la competitividad, mejorar la eficiencia y transparencia de la gestion, fortalecer la
interaccion y la responsabilidad entre los ciudadanos y sus representantes publicos.

2.2.2.2 Célculo de los recursos en banda ancha para los gobiernos distritales,
provinciales y demas instituciones publicas de laregidn

Tomando en cuenta las municipalidades, gobernaciones, museos y comisarias de
Junin se hallara el ancho de banda reservado para cada uno de estos centros para
asi poder hacer un célculo de la banda ancha necesitada para nuestra red en Junin.
En la region Junin tenemos 9 municipalidades provinciales y 114 municipalidades
distritales; es decir contamos con 123 municipalidades. Como se sabe, el ancho de
banda asignado para las municipalidades es 4 Mbps. De esta manera se
multiplicara el ancho de banda ocupado por la municipalidad por el nimero total de
municipalidades y asi se obtendra el ancho de banda ocupado por estas, como se

observa en la tabla siguiente:

TABLA 2 - 4: Ancho de banda ocupado por las municipalidades de Junin

FUENTE: “INEI”. ELABORACION PROPIA

Provincia Provinciales Distritales

Huancayo 1 27 4 112
Concepcidn 1 14 4 60
Chanchamayo 1 5 4 24
Jauja 1 33 4 136
Junin 1 3 4 16
Satipo 1 7 4 32
Tarma 1 8 4 36
Yauli 1 9 4 40
Chupaca 1 8 4 36

Ancho de banda Total 492

Por otro lado, considerando el nimero de gobernaciones de la regién Junin, se
hallara el ancho de banda, multiplicando el nimero total de gobernaciones de la

region por el ancho de banda asignado (4 Mbps), asi se obtiene que el ancho de
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banda que ocupan las gobernaciones es como se ve en la tabla siguiente 492
Mbps.

TABLA 2 - 5: Ancho de banda ocupado por las gobernaciones

FUENTE: “MINISTERIO DEL INTERIOR” [MI12010]. ELABORACION PROPIA

Chanchamayo 6 4 24
Chupaca 9 4 36
Concepcion 15 4 60
Huancayo 28 4 112
Jauja 34 4 136
Junin 4 4 16
Satipo 8 4 32
Tarma 9 4 36
Yauli 10 4 40

Ancho de banda total 492

Ahora se tendra en cuenta el ancho de banda ocupado por las sedes del Banco de
la Nacion, y multiplicaremos el nimero de agencias por el ancho de banda
designado anteriormente (4 Mbps), con lo cual obtendremos un total de 100 Mbps

como se observa en la Tabla 2-6.

TABLA 2 - 6: Ancho de banda ocupado por las sedes del banco de la nacién
de Junin

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Las 4 agencias son de los
Chanchamayo 4 16 distritos de Chanchamayo,
Perené, Pichanaqui y San
Ramon
Chupaca 1 4 Agencia del distrito de
Chupaca
Concepcion 1 4 Agencia del distrito de
Concepcion
2 Agencias del distrito de
Huancayo 6 24 Chilca, 2 del distrito el
Tambo y 2 del distrito de
Huancayo
Jauja 2 8 Agencias del distrito de
Apata y Jauja
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Junin 2 8 Agencias del distrito de
Carhuamayo y Junin

Satipo 4 16 2 Agencias del distrito de

Mazamari, 1 de Pangoay 1
de Satipo
Tarma 4 16 2 Agencias del distrito de
Tarma, 1 de Acombaba y 1 de
Huasahuasi
Yauli 1 4 Agencia del distrito de La
Oroya
BW TOTAL DE AGENCIAS DEL B/N 100

Ademas como se vio anteriormente Junin cuenta con 32 comisarias y se ha
asignado a estas un ancho de banda de 2 Mbps, lo que significaria que para la

regién Junin se tiene ocupado por los museos un ancho de banda de 64 Mbps.

Por otro lado la region Junin tiene un nimero de 8 museos:

- Museo Antonio Raimondi en la Merced, Chanchamayo

- Museo Arqueoldégico del Centro de Estudios Histérico Sociales "Julio Espejo
Nufiez"en la provincia de Jauja

- Museo de Sitio WariWillca en la provincia de Huancayo

- Museo Escolar "Federico Galvez Durand” en la provincia de Huancayo

- Museo Etnografico Santa Rosa de Ocopa en la provincia de Concepcion

- Museo Historico de Chacamarca en la provincia de Junin

- Museo Regional de Arqueologia de Junin en la provincia de Chupaca

- Museo Salesiano en la provincia de Huancayo.

Contando con 8 museos y teniendo como referencia que el ancho de banda
ocupado por los museos es de 2 Mbps, entonces la regién Junin ocupa en museos

un ancho de banda de 16 Mbps.

Ahora sumando los anchos de banda que ocupan los museos, las comisarias y las
municipalidades y sedes del Banco de la Nacion se tendra un valor de
492Mbps+64Mbps+16Mbps+100Mbps = 672 Mbps.
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2.2.3 Respecto alos servicios de salud de laregion por distritos

2.2.3.1 Identificacién de la jerarquia de los centros de salud en la regién y
cuantificacion de éstos y calculo de los recursos en banda ancha para los
centro de salud.

Los centros de salud también son relevantes para el célculo de ancho de banda, ya
gue por la cantidad de estos ocupan considerable ancho de banda en la region de
Junin. Estos estan agrupados segun centros de salud, Puestos de Salud o Postas,
Hospitales o Clinicas, Consultorios Médicos y otros profesionales de la salud,
centros de Patologia Clinica, a los cuales se les asignara el ancho de banda que se
muestra en la Tabla y asi se hallara el ancho de banda total de los centros de
salud.

TABLA 2 - 7: Ancho de banda ocupado en salud a nivel provincial

FUENTE: “MINSA” [MIN2009]. ELABORACION PROPIA”

Chanchamayo Centros de Salud 9 4 36
Consultorios médicos y de otros 2 2 4
profesionales de la salud 174
Puestos de Salud o Postas 51 2 102
Hospitales o Clinicas 8 32
Chupaca Centros de Salud 4 16
Puestos de Salud o Postas 16 2 32 48
Concepcion Centros de Salud 6 4 24
Puestos de Salud o Postas 34 2 68 92
Huancayo Centros de Salud 38 4 152
Puestos de Salud o Postas 78 2 156
Hospitales o Clinicas 15 8 120
Consultorios médicos y de otros 50 2 100 656
profesionales de la salud
Patologia Clinica 4 4 16
Policlinicos 14 8 112
Jauja Centros de Salud 4 4 16
Puestos de Salud o Postas 76 2 152
Hospitales o Clinicas 2 8 16 194
Consultorios médicos y de otros 2 2
profesionales de la salud
Policlinicos 8 8
Junin Centros de Salud 4 12
Puestos de Salud o Postas 19 2 38 58
Hospitales o Clinicas 1 8 8
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Satipo Centros de Salud 10 4 40
Puestos de Salud o Postas 85 2 170 234
Hospitales o Clinicas 8 24
Tarma Centros de Salud 4 28
Puestos de Salud o Postas 54 2 108
Hospitales o Clinicas 2 8 16 152
Yauli Centros de Salud 4 4 16
Puestos de Salud o Postas 19 2 38
Hospitales o Clinicas 1 8 o0
Consultorios médicos y de otros 2 2 4
profesionales de la salud
Ancho de banda total en Salud (Mbps) 1674

Para ver la distribucion de ancho de banda en Institutos de Salud a nivel distrital
segun modalidad ver el ANEXO 7.

Para ver la distribucion completa en Instituciones y el Ancho de Banda total
requerido a nivel distrital revisar el ANEXO 8.

2.3 Proyeccién de la demanda de los servicios de telecomunicaciones en la

region JUNIN por distritos

2.3.1 Demanda para un horizonte temporal de cinco afios

Para tener una demanda de los servicios de telecomunicaciones en el afi0 2016,
primero se debe hacer una proyeccion de la poblacion total de Junin a nivel distrital.
Esto se realiza teniendo como referencia la poblacién de afios anteriores y asi se
realizaré la proyeccion lineal para el afio 2016. Para hallar el nUmero de lineas fijas
y moviles segun sector socioecondmico se tomO en cuenta los siguientes
porcentajes.

TABLA 2 - 8: Porcentaje segln sector socioecondémico

FUENTE: [STF2011]

247 % 7.73% 3137 % 39.93 % 18.51 %

El numero de Lineas Moviles es el resultado de restar la poblacién total menos la
poblacién menor a 5 afios, ya que se consider6 esa edad promedio de la poblacion

gue no contaba con una linea mavil. Por otro lado el nimero de lineas fijas es la
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proyeccion del nUmero de viviendas, ya que se consideré una linea fija por vivienda,
y la proyeccién de viviendas también se hall6 con datos de afios anteriores
obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI).

El nimero de lineas de banda ancha fija es considerado igual al nimero de lineas
fijas ya que se aprovecha el servicio de telefonia fija para brindar el servicio de
banda ancha fija.

El célculo de lineas de Banda Ancha Movil se calcula multiplicando las Lineas
Méviles por un porcentaje que varia de acuerdo al nivel socioeconédmico segun
muestra la Tabla 2-9.

TABLA 2 - 9: Porcentaje de lineas de banda ancha mavil sobre lineas méviles
en el afio 2016

FUENTE: “FUENTE: [STF2011]

100%

80% 50% 30% 5%

Con las consideraciones expuestas anteriormente se obtuvo el nimero de lineas de
los 4 servicios (Lineas Méviles, Lineas Fijas, Lineas de Banda Ancha Fija y Lineas

de Banda Ancha Movil) que se mencionaron como lo muestra la Tabla 2-10.

TABLA 2 - 10: Demanda de Lineas Totales de Servicios de
Telecomunicaciones al afno 2016

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

DEMANDA DE LINEAS POR SERVICIO AL ANO 2016
Demanda
o [Py P | MG | Getnds | G | sl | e
Viviendas Moviles fijas Ancha Fija Anf:h_a
Movil
HUANCAYO 505,086 46,632 139,667 458,454 139,667 139,667 170,689
CONCEPCION 55,680 5,794 15,391 49,886 15,391 15,391 18,563
CHANCHAMAYO | 207,667 22,698 57,426 184,969 57,426 57,426 68,873
JAUJA 82,220 7,686 22,720 74,534 22,720 22,720 27,718
JUNIN 24,736 2,075 6,838 22,661 6,838 6,838 8,436
SATIPO 284,572 38,464 78,693 246,108 78,693 78,693 91,639
TARMA 106,758 9,422 29,519 97,336 29,519 29,519 36,235
YAULI 40,941 3,948 11,317 36,993 11,317 11,317 13,764
CHUPACA 52,919 5,112 14,629 47,807 14,629 14,629 17,792
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Para ver la cantidad de lineas en los diferentes servicios a nivel distrital al afio 2016
revisar el ANEXO 9.

Una vez obtenido el nUmero de lineas, este debe multiplicarse por los traficos por
linea (mostrados en la Tabla 2-11) para poder hallar asi la demanda total de tréafico
en Gbps que se observa en la Tabla 2-12. Para convertir los traficos de Moviles por
Linea y Fijas por Linea que se encuentran en unidades de Erlang a unidades de

circuitos se hizo uso de la calculadora Erlang B [ERB2011].

TABLA 2 - 11: Traficos promedio por linea segun sector socioeconémico al
afio 2016 parala Regién Junin

FUENTE: [STF2011] “ELABORACION PROPIA”

A B C D E
MOVILES X LINEA en Erlg.
TRAFICOS 2016 0.0212 0.0114 0.0082 0.0062 0.0042
FIJAS X LINEA en Erlg.
TRAFICOS 2016 0.088 0.061 0.049 0.040 0.018
BANDA ANCHA FIJA POR LINEA EN Mbps
TRAFICOS 2016 16.6 10 7.2 2.8 1.4
BANDA ANCHA MOVIL POR LINEA EN Mbps
UIRARICOE AL 4.64 1.96 1.9 0.33 0.244
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TABLA 2 - 12: Demanda de trafico de los diferentes servicios segun provincia al afio 2016

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

TRAFICO DE ; ;
BANDA BANDA TRAFICO i 4 S-I—ARI:AI\EII\(I:'I(?E SALIDA EN TRAFICO DE TRAS;CO TRAISFEICO
. ANCHA ANCHA SALIENTE MOVILES FIJOS MOVILES FIJOS SERVICIOS
Provincia - S . DELD EN INSTITUCIONES  SALIDA SALIDA
FIJA MOVIL 100% (Circuitos) (Circuitos) (Mbps) (Mbps) DE
(Mbps)  (Mbps) (Mbps) VOZ 7% TELECOM (Mbps) TOTAL TOTAL
(Mbps) ' (Mbps) (Gbps)
(Mbps)
HUANCAYO 100,876 | 39,565 140,441 3,568 6,217 238 416 45.78 140,487 5,965 146,455 143.02
CONCEPCION 11,090 4,300 15,390 483 819 34 56 6.30 15,396 1,131 16,528 16.14
CHANCHAMAYO | 41,489 | 15,966 57,455 1,412 2,514 96 168 18.48 57,473 2,312 59,786 58.38
JAUJA 16,335 6,419 22,754 782 1,293 54 88 9.94 22,764 1,654 24,421 23.85
JUNIN 4,935 1,955 6,890 204 344 14 24 2.66 6,893 1,912 8,806 8.60
SATIPO 56,857 21,244 78,101 1,865 3,424 126 230 24.92 78,126 2,758 80,885 78.99
TARMA 21,314 8,398 29,711 802 1,379 54 92 10.22 29,722 1,373 31,096 30.37
YAULI 8,154 3,189 11,342 349 591 24 40 4.48 11,347 601 11,949 11.67
CHUPACA 10,552 4,123 14,675 429 735 30 50 5.60 14,680 595 15,277 14.92
TRAFICOS 2016 385.94
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Para ver la demanda de tréfico de los diferentes servicios a nivel distrital para el afio
2016, revisar el ANEXO 10

2.3.2 Demanda para un horizonte temporal de 10 afios

Para tener una demanda de los servicios de telecomunicaciones en el afio2021, se
realiza el mismo procedimiento hecho para el afio 2016 tomando las mismas
consideraciones. La diferencia radica en las cifras obtenidas ya que para este afio ha
crecido la poblacion total y por lo tanto habra una mayor demanda de los servicios de
telecomunicaciones. En la Tabla 2-13 se muestra la demanda de lineas totales de los
Servicios de Telecomunicaciones al afio 2021.

TABLA 2 - 13: Demanda de Lineas Totales de Servicios de Telecomunicaciones al
ano 2021

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

DEMANDA DE LINEAS POR SERVICIO AL ANO 2021

Region JUNIN Po_ll?lacién PobIaE:i()n NL’_m_1ero de EST;Z(;Z‘ Dfmgzga Dm:zg%ge Dﬁmggg?jge

otal <5afios | Viviendas Méviles fijas Banda__ Banda, _

Ancha Fija | Ancha Mévil
HUANCAYO 514,822 44,232 145,680 470,606 145,680 145,680 175,216
CHANCHAMAYO | 225,827 23,406 63,908 202,425 63,908 63,908 75,375
JAUJA 74,340 6,325 21,021 68,036 21,021 21,021 25,297
JUNIN 21,003 1,584 5,942 19,423 5,942 5,942 7,228
SATIPO 334,380 43,453 94,628 290,930 94,628 94,628 108,331
TARMA 100,666 8,135 28,485 92,533 28,485 28,485 34,447
YAULI 34,794 3,029 9,843 31,771 9,843 9,843 11,819
CHUPACA 52,112 4,645 14,744 47,472 14,744 14,744 17,666

Para ver la cantidad de lineas a nivel distrital al afio 2016 revisar el ANEXO 11.

Una vez obtenido el numero de lineas, este debe multiplicarse por los traficos por linea

(mostrados en la Tabla 2-14) para poder hallar asi la demanda total de trafico en Gbps

gque se observa en la Tabla 2-15.
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Para ver la demanda de trafico de los diferentes servicios a nivel distrital para el afio
2021, revisar el ANEXO 12.

TABLA 2 - 14: Tréficos promedio por linea segun sector socioeconémico al afio
2021 para la Region Junin

FUENTE: [STF2011] “ELABORACION PROPIA”

A B C D E
MOVILES X LINEA en Erlg.
TRAFICOS 2021 0.0288 0.0134 0.0092 0.0072 0.0052

FIJAS X LINEA en Erlg.

TRAFICOS 2021 0.084 0.060 0.052 0.043 0.019

BANDA ANCHA FIJA POR LINEA EN Mbps

TRAFICOS 2021 29 18.2 11 5.2 2.2

BANDA ANCHA MOVIL POR LINEA EN Mbps

TRAFICOS 2021 10.3 3.7 5.86 0.7 0.77

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\‘\ﬁNEa&r

- ¢ | PONTIFICIA
2 | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TABLA 2 - 15: Demanda de trafico de los diferentes servicios segun provincia al afio 2021

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

TRAFICO DE ; ;
BANDA BANDA TRAFICO ] GAECO  SALDAEN oo oo TRAHICO TRACICO
. ANCHA ANCHA SALIENTE MOVILES FIJOS MOVILES FIJOS SERVICIOS
Provincia 2 . . . DELD EN INSTITUCIONES  SALIDA SALIDA
FIJA MOVIL 100% (Circuitos) (Circuitos) (Mbps) (Mbps) DE
(Mbps) (Mbps)  (Mbps) VOZ7% e EcoMm (Mbps) TOTAL TOTAL
(Mbps) ' (Mbps) (Gbps)
(Mbps)
HUANCAYO 175,939 | 105,380 281,318 4,243 6,759 284 452 51.52 281,374 5,965 287,339 280.60
CHANCHAMAYO | 77,205 45,335 122,540 1,787 2,909 120 194 21.98 122,562 2,312 124,874 121.95
JAUJA 25,270 15,200 40,470 818 1,257 56 84 9.80 40,484 1,654 42,138 41.15
JUNIN 7,170 4,346 11,516 204 316 14 22 2.52 11,519 1,912 13,431 13.12
SATIPO 114,331 | 65,157 179,488 2,549 4,275 170 286 31.92 179,521 2,758 182,279 178.01
TARMA 34,386 20,714 55,100 885 1,394 60 94 10.78 55,112 1,373 56,485 55.16
YAULI 11,863 7,105 18,969 353 546 24 38 4.34 18,974 601 19,575 19.12
CHUPACA 17,777 10,620 28,397 490 769 34 52 6.02 28,404 595 29,000 28.32
TRAFICOS 2021 765.89
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Capitulo 3
Elaboracion del disefio de ingenieria propuesto para la
Region JUNIN

El presente capitulo tiene como fin realizar el disefio de la red de fibra dptica en la
region Junin. Para el disefio de la red tomaremos en cuenta la demanda estimada a
nivel distrital calculada en el capitulo anterior. Elaborando el disefio se tendra
finalmente la propuesta técnica que permitird desplegar la fibra 6ptica en la region
Junin, lo que llevara a realizar el financiamiento del proyecto segun el sistema de

transmision que se utilizara.

3.1 Consideraciones generales para lared de transporte

Los sistemas de telecomunicaciones requieren no sélo de redes de acceso para la
prestacion de sus servicios sino que necesitan de una red de transporte (backbone)
gue permita transportar la informacion a altas velocidades entre ciudades. Es por ello
qgue, se disefiara la red en base al tendido de fibra éptica, al ser este un medio de
comunicacion de alta capacidad y velocidad. Eluso de la fibra Optica permitira la

conexion de puntos distantes y se puede utilizar para la interconexion de centros de
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cableado (backbone).

Para el disefio de la red de transporte se tomd en cuenta las consideraciones del Plan
Nacional de Banda Ancha.que plantea como metas al 2016 que el 100 % de centros
educativos y establecimientos de salud, comisarias y otras entidades del Estado, en
zonas urbanas cuente con conexiones de Banda Ancha a una velocidad minima de
2 Mbps como lo vimos en el Capitulo 2. Todas los distritos de la regién deben contar
con una cobertura de Banda Ancha que conecte como minimo a la municipalidad con
los centros educativos, establecimientos de salud publica de mayor envergadura del
distrito, a una velocidad minima de 2 Mbps. Se tiene pensado alcazar las 4 millones de
conexiones de Banda Ancha a nivel nacional y alcanzar el medio millon de conexiones
de Banda Ancha de alta velocidad, mayores a 4 Mbps. Segln estas, se considerara
que la red partira desde la capital de la region de Junin, Huancayo, hacia las capitales
de las 9 provincias y de esta manera pueda llegar a interconectar todos los distritos de

la region por medio del tendido de fibra Optica.

Sin embargo el disefio de fibra ética puede llegar a ser un proceso complicado si no se
toman las consideraciones necesarias. Para el presente proyecto se considerara
factores tales como la velocidad de transmisién requerida para cubrir 123 distritos de
Junin(calculada en el Capitulo 2). Estas consideraciones suministran la suficiente
informacion para seleccionar la fibra Optica adecuada para un disefio sencillo. Es
importante conocer la geografia de la regiébn para establecer la ruta que seguira el

tendido de fibra ya sea por las carreteras pavimentadas, afirmadas o sin afirmar.

Usaremos Fibra Monomodo las cuales tienen la capacidad de transmitir el mayor
ancho de banda posible y son ideales para enlaces de transmisién a larga distancia.
Las fiboras monomodo poseen una atenuacion mas baja que las fibras multimodo. Y los

cables de fibora monomodo son mas econémicos que los cables multimodo.

Cabe resaltar que en el trazado de la red buscaremos la formacion de anillos épticos
en donde el flujo de la informacion nunca termina, ya que el medio de transmision no
tienen fin, esto permite que la informacidén no tenga que esperar tanto tiempo para ser

enviada. el flujo en el medio de transporte es ciclico y por lo tanto permite mayor
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velocidad en la transferencia de informacion. La formacién de anillos hace que el
disefio de la red cuente con redundancia en caso que halla fallas en algun enlace ,
ademas hace que no se requiera de terminadores ya que el cable se cierra en si
mismo, es mas facil conectar nuevos nodos de la red; ademas requiere menor cantidad
de cable que otras topologias, lo que se traduce en una menor inversion y gasto que
se vera reflejada enel coste del proyecto como se veréa en el capitulo 4.

Para hallar la demanda de trafico se tomdé como consideraciébn un factor de

concurrencia de 0.15 para los traficos de Banda Ancha fija y Banda Ancha Mévil.

Se considerara la instalacion de una red que cuente con una capacidad tal que sea
suficiente para satisfacer al menos la demanda proyectada en el Capitulo 2. Asimismo,
el disefio de la red se hard de tal forma que sea escalable, es decir, que permita

aumentar la capacidad disponible en caso la demanda asi lo requiera en un futuro.

3.2 Trazado del recorrido de la fibra 6ptica

Se realizara el tendido de la fibra Optica partiendo de la capital de Junin, Huancayo,
hacia todas las capitales de las provincias, y de estas se realizara el recorrido de
manera que se logre conectar todos los distritos de la region. Se estimara la distancia
total de nuestro recorrido realizando las sumas de todas las rutas del trazado que nos
permitirdn interconectar todos los distritos de la regién Junin.

La fibra Optica a utlizar serd la fibra monomodo de 24 hilos siguiendo las
recomendaciones de la ITU-T G652D ya que ofrece bajos niveles de atenuacion
también a 1383 nm razén por la cual se esta convirtiendo en la fibra mas recomendada
ya que permite soportar no solo las aplicaciones tradicionales de red, sino también
para los mas avanzados sistemas como DWDM.

Para ver especificaciones técnicas de la fibra optica ver el ANEXO 13.

Para realizar el recorrido de la red se hizo uso del Google Earth [GOO662], el cual es
un programa que consta de un Sistema de Informacion Geogréfica que muestra una
precision del 73 % con una resolucion que alcanza los 0.45 metros en blanco y negro y
los 1.65 metros en color: [GEP2008].

En primer lugar se seleccion6 la longitud mas econémica de acuerdo a las
caracteristicas del terreno de la regién Junin y se aprovecharon las vias de acceso

existentes.
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Se requerira de una estacion por cada site (distrito), las cuales estan separadas entre
si por una distancia razonable (menor a 150 Km) por lo que no sera necesario el uso
de amplificadores 6pticos.

En la Figura 3-1 se muestra una parte del tendido de la red de fibra Optica, en donde
figuran 5 provincias de la region Junin, las cuales son Junin, La Merced, Satipo, Tarma
y La Oroya, asi como también la interconexién por fibra de los distritos de la region.
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FIGURA 3 - 1: TRAZADO DE FIBRA OPTICA1
FUENTE: ELABORACION PROPIA. “GOOGLE EARTH”

En la Figura 3-2 se muestra la interconexion mediante el tendido de fibra optica de la
parte inferior de la regién Junin que involucra a las provincias de Jauja, Concepcion,

Chupaca y Huancayo.
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FIGURA 3 - 2: TRAZADO DE FIBRA OPTICA 2
FUENTE: ELABORACION PROPIA. “GOOGLE EARTH”

Del trazado de fibra Optica se pueden formar 4 anillos Opticos que se vera mas
detallado en la topologia de la red que se mostrara mas adelante.

En la Figura 3 -3 se aprecia el anillo que se pudo formar cerca del area de la provincia
Concepcion, e involucra la conexién de 7 distritos de la regién Junin.
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FIGURA 3 - 3: TRAZADO DE ANILLO OPTICO 1
FUENTE: ELABORACION PROPIA. “GOOGLE EARTH”

Es factible otro anillo optico cerca de la provincia de Jauja que interconecta 6 distritos

de la region Junin como se aprecia en la Figura 3-4.
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FIGURA 3 - 4: TRAZADO DE ANILLO OPTICO 2
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”. GOOGLE EARTH
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La geografia de la region permiti6 ademas la formacion de otro anillo cerca a las
provincia de Tarma y Chanchamayo como se observa en la Figura 3-5. Este anillo
interconecta 11 distritos de la region Junin.
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FIGURA 3 - 5: TRAZADO DE ANILLO OPTICO 3
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”. GOOGLE EARTH

Por dltimo se tiene la formaciéon de un cuarto anillo que involucra la provincia de
Huancayo (capital de la regién Junin), Concepcion y Jauja como se aprecia en la
Figura 3-6. Este anillo es por el que circula mayor capacidad de trafico de la region
Junin por lo que interconecta la mayor cantidad de distritos a comparacion de los

anillos mostrados anteriormente.
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FIGURA 3 - 6: TRAZADO DE ANILLO OPTICO 4
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”. GOOGLE EARTH

Se logra mediante el recorrido realizado cubrir los 123 distritos de la region Junin, lo
cual hard que los servicios de telecomunicaciones puedan ser accedidos por la
poblacién de los 123 distritos de Junin.

El recorrido total del tendido de fibra éptica se obtiene de la suma de las rutas trazadas
en el Google Earth. El recorrido total del tendido de fibra Optica es de 1567.02 km y
llega a conectar el 100 % de los distritos de la regiéon Junin. Ninguna distancia excede
los 150 km, por lo que no se hara uso de Amplificadores Lineales Opticos (OLAS).

Para ver las distancias por cada enlace entre los distintos distritos ver el ANEXO 14.
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3.3 Sistema de trasmision a utilizar

Se ha evaluado anteriormente la demanda de capacidad de la region Junin para el afio
2016 la cual fue de 17.87Gbps en Instituciones y 368.07 Gbps para el trafico de lineas
moviles, fijas, banda ancha fija y banda ancha mévil. Esto genera una demanda total
de aproximadamente 385.94Gbps. Y para el afio 2021 se consider6 que no variaria
mucho la cantidad de instituciones; sin embargo la demanda de trafico para los
servicios de Telecomunicaciones mencionados anteriormente alcanzé los 748.02

Gbps, lo cual genera una demanda total de aproximadamente 765.89 Gbps.

El sistema de transmision de fibra éptica funcionara con cables de fibra Optica de 24
hilos del estandar G.652D. Dicho sistema esta basado en la tecnologia DWDM (Dense
Wavelength-Division Multiplexing) que es una tecnologia que consiste en multiplexar
multiples portadoras 6pticas en una sola fibra dptica usando diferentes longitudes de
onda (lambdas) 6pticas.

A cada una de las sefialas 6pticas de entrada se les asigna una longitud de onda
determinada (lambda) de una determinada banda de frecuencia. Cada una de estas
sefiales puede ser un tipo de servicio distinto lo que permite transmitir multiples
servicios en una sola fibra. Para lograr esto la sefial 6ptica, el lambda gris, tiene que
ser coloreada, esto quiere decir que la sefial portadora 6ptica con espectro ancho (gris)
es trasladada un lambda (color) con un espectro de salida estrecho y estable por
medio de un trasponedor, el cual es un elemento OEO, que quiere decir que convierte
la sefial de Gptica-eléctrica y posteriormente de eléctrica-Optica. A continuacién cada
una de las sefales Opticas coloreadas pasa a través de un multiplexor éptico; es aqui
donde todas las lambdas se junta en un determinado canal de frecuencia y son
transmitidas juntas. En el lado del receptor es necesario tener un demultiplexor el cual

va a separar en cada una de las lambdas definidas en el otro extremo.

DWDM logra mayor numero de canales Opticos en un espectro frecuencial gracias a
gue el espectro de las sefiales coloreadas es mas estrecho, esto producto de un laser
de mayor calidad. Esta disefiado para un espaciamiento entre canales de 100GHz (0.8
nm), se puede llegar a tener hasta 160 canales con una capacidad entre 10-40 Gbps
(En la actualidad hay pruebas para mayor capacidad) generando una capacidad total
de la fibra de mas de 1Tbps. Esta bien definido para las bandas C (1530-1565nm),
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S (1460-1530), L (1565-1625) que es donde se ha realizado el mayor numero de
aplicaciones.

DWDM es entonces la Unica tecnologia capaz actualmente de explotar todo el ancho
de banda ofrecido por la fibra Optica, permite ademas una evolucion flexible y
econOmica de las presentes redes, respondiendo a la demanda de mayor ancho de

banda por parte de los nuevos servicios multimedia.

El medio de transmisién utilizado en DWDM es la fibra Gptica y, en concreto, la fibra
Optica monomodo. La fibra éptica monomodo, ademas de soportar mayores anchos de
banda que el resto medios de transmision de sefiales, ofrece otras muchas ventajas:
baja atenuacidn, facil instalacién, inmunidad a interferencias electromagnéticas, alta

seguridad de la sefial, posibilidad de integracion, etc.

Para sistemas DWDM usamos transponders de 2.5 Ghps, 10 Ghps y 40 Gbps,
Después de hallar la demanda de tréfico de cada una de las provincias se seleccionara

la cantidad de tarjetas necesarias para nuestro sistema DWDM.
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Capitulo 4
Analisis finaciero del proyecto, capex y opex

El presente capitulo tiene como objetivo realizar el analisis econdnico-financiero del
proyecto para evaluar la rentabilidad y sostenibilidad de este. Se podra realizar el
analisis financiero en base a los costos de inversién y los gastos operativos que se
realizan desde la construccién hasta la puesta en marcha de la red. Se realizar4 un
flujo de caja calculado para un horizonte de 10 afos lo cual va a permitir evaluar los
indicadores de rentabilidad como el periodo de Recuperacion del proyecto, el Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa de Rentabilidad (TIR).

4.1Consideraciones generales

Para realizar un andlisis financiero detallado para estimar el gasto total que hay que
realizar para afrontar el proyecto de Banda Ancha de Junin se ha dividido en dos

partes:

¢ La parte de capital de Inversion, CAPEX

e La parte de gastos de operaciones, OPEX
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Para los gastos de puesta en marcha (CAPEX) los gastos de puesta en marcha y

operaciéon de nuestra red de Banda Ancha tomaremos los siguientes Items:

En la Infraestructura de red, que es necesaria para el despliegue de la red, incluye el
equipamiento de la red, es decir cuanto es la inversion en los equipos del sistema
DWDM que necesitaremos, por otra parte tomaremos en cuenta el tipo de Fibra

Corning 24 hilos para realizar el cable enterrado.

Teniendo en cuenta la demanda de trafico a nivel provincial hallada en el Capitulo 2
podremos hallar la cantidad necesarias de tarjetas a utilizar mediante la Matriz de

Tréfico de la red que se muestra en el ANEXO 15.

Con la matriz de trafico se puede estimar la inversion en equipamiento ya que tenemos
la topologia de red para la region Junin como se muestra en la Figura 4-1. En esta se
puede apreciar las capacidades de los enlaces que se han considerado en el disefio de
la red tal como se realizé en el Capitulo 3 del presente trabajo, y la formacién de 4
anillos. Se muestra el trafico que circula en cada uno de los anillos y los enlaces entre
los diferentes distritos de la region de Junin. Los tramos en color rojo conforman el
Long-Haul de la red de fibra 6ptica, la cual ya esta implementada en la regién Junin;
sin embargo, dichos enlaces cuentan con fibra Optica obsoleta, por lo que se
implementara con este proyecto esos enlaces ya que ahora se usara tecnologia
DWDM con un nuevo cable de Fibra Optica de 24 hilos Monomodo ITU-T G652D,
ademas se encuentran en estado inactivo, excepto en los tramos Huancayo-
Pilcomayo-Sicaya y en el tramo Huancayo-El Tambo por lo que no se omitira la
inversion necesitada en la implementacion de estos enlaces para el presente proyecto.
De la capital de la region, Huancayo, sale todo mi trafico de Junin, que equivale
765.89 Gbps hacia el exterior de Junin, ya sea a un operador de Telecomunicaciones
0 un backbone nacional. Ademas se muestra la distancia en km de los enlaces a
implementar lo que me va a permitir obtener la inversién en el cableado de fibra

(backbone) para realizar posteriormente el calculo del CAPEX o inversion.

La topologia de red para la region Junin se observa a mayor detalle en el ANEXO 16.
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FIGURA 4 - 1: TOPOLOGIA DE RED PARA LA REGION JUNIN

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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4.2 Inversion de capital

4.2.1 Estimacion de costos

Para poder determinar la inversion inicial de nuestro proyecto o CAPEX se considera
diferentes criterios tales como la compra de terrenos, en donde se construiran las
estaciones contempladas en el disefio de nuestra red, las cuales se instalaran en los
123 distritos de la region Junin. Se considera la adecuacién de estaciones para poner
en marcha el funcionamiento la red. Ademas se considera los costos que genera el
equipamiento DWDM necesario para el transporte de las sefales, el costo de cableado
de fibra dptica, el sistema de proteccién que contempla los sistemas de puesta a tierra
y pararrayos, se usara un sistema de puesta a tierra para proteccion de equipos en
cada site y un sistema de puesta a tierra para el Pararrayos; por lo tanto se necesitaran
2 sistemas de puesta a tierra por site, para los cuales se muestra el costo y las
especificaciones del sistema en el ANEXO 17 proporcionado por Avantec.S.A.C
[AVA0001]. Asimismo se considera los sistemas UPS necesarios para la proteccion de
los equipos, cuyas especificaciones se muestran detalladas en el ANEXO 18, costos
de instalacion , asi como de transporte de equipos y personal desde Lima hasta la
capital de Junin, Huancayo, y de la capital hasta los sites en cada distrito de la regién
(en el ANEXO 19 se muestra una cotizacion de transporte proporcionada por la
empresa Avantec S.A.C. [AVA0002].)

Como describimos en el Capitulo 3, el sistema de transmisién a utilizar sera sistemas
DWDM, en la Tabla 4-1 se muestra la inversion en equipamiento de nuestro proyecto,
que sera parte del CAPEX o inversion inicial a realizar.El equipamiento consta de los
Transponders de las distintas capacidades segun sea la demanda de trafico que se
requiere cubrir, un Gestor que controle y realice el monitoreo de los equipos de mi red
y los Optical Distribution Frame-ODF (uno por distrito) que es el rack de montaje de
empalmes de Fibra Optica y caja de terminacion usado para el manejo de la fibra en

caso de empalmes , distribucién, terminacion o conexiones.
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TABLA 4 - 1: Inversion en equipamiento DWDM
FUENTE: [HUA2009]

OTN-based Switched WDM -OSN
6800A 123.00 820,000.00| 2,214,000.00| 272,322,000.00
Gestor 1.00 150,000.00 405,000.00 405,000.00
ODF 123.00 1,000.00 2,700.00 332,100.00
Transponders de 40 Gbps 1,056.00 22,000.00 59,400.00 62,726,400.00
Transponders de 10 Gbps 90.00 15,000.00 40,500.00 3,645,000.00
Transponders de 2.5 Gbps 90.00 10,000.00 27,000.00 2,430,000.00
COSTO TOTAL EN EQUIPAMIENTO 341,860,500.00

Como se menciond anteriormente, respecto a los criterios a considerar en la
determinacion del CAPEX, son observados en la Tabla 4-2. En el caso de algunos
costos, tales como el suministro de energia de consideré el 12 % de la inversién de los
equipos (suministro), este es un valor utilizado frecuentemente en analisis de proyectos

de Telecomunicaciones.
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TABLA 4 - 2: Estimacion del CAPEX
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Conceptos Cantidad meo .Cm.;to CostoTotal
Unitario(5) | Unitario(5/.) (s/.)
Oficina Técnica y Administrativas 2,665,980.00
Compra de terrenos para estaciones (80m°) 123 |7,500.00 20,250.00 2,450,750.00
Adecuacion de estaciones para instalaciones 123 |64,900.00 175,230.00 175,230.00
Interconexion 25,4532,000.00 |68,801,400.00 |68,801,400.00
Sistema de transmision optica 356,668,839.00
Cable de fibra dptica-24 hilos Monodo ITU-T
G3.652D (Km) 1567.02 (3,500.00 9,450.00 14,808,339.00
Equipamiento (Ver Tabla 4-1) 341,860,500.00 |341,360,500.00
Sistema de Proteccion e Instalacion 2,092,510.44
Sistema de puesta a tierra (Ver Anexo 17) 246 |491.81 1,327.89 326,660.94
Sistema de Pararrayos (Ver Anexo 17) 123 |556.22 1,501.80 184,721.40
Sistemas UPS de 2 KVA més baterias de 270
minutos de autonomia (Ver Anexo 18) 123 |4,761.00 12,854.70 1,581,128.10
Servicios de Transporte 42,927.00
Transporte de Lima-Huancayo y de Huancayo a
otros nodos de la red (Ver Anexo 19) 42,927.00 42,927.00
TOTAL-CAPEX 361,470,256.44

4.2.2 Gastos operativos

Dentro de los gastos operativos del presente proyecto se han considerado diferentes
criterios tales como los gastos que acarrea el personal de mantenimiento, que se
encuentra detallado en la Tabla 4-3, donde se han asumido sueldos de acuerdo a
nuestra realidad, se toma en cuenta también los gastos de mantenimiento, imprevistos
gue pueden surgir en el funcionamiento de la red y los gastos administrativos, que se
ha estimado en un 15 % del total de ingresos segun la demanda proyectada

(porcentaje asumido de la Tesis de Maestria de Renato Le6n Bustios.[RLB2012].
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Se considera también en los egresos los pagos que se realizan a FITEL que
corresponde al 1 % de los ingresos percibidos y facturados por brindar los servicios de
telecomunicaciones al operador que brinda los servicios finales; por otro lado, se
tomara en cuenta el pago del 0.5 % de los ingresos al MTC que corresponde a la tasa
de explotacion asi como a OSIPTEL por la supervision. Se consider6 también un
monto por riesgo operativo, asumiendo que la red dejard de funcionar un promedio de
2 horas anuales, lo que se traduce en un 0.0228 % de los ingresos anuales facturados,
este valor se halla realizando un equivalente de lo que representa esas 2 horas en todo

el afio (considerando 365 dias).

TABLA 4 - 3: Gastos en personal de mantenimiento

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Ingeniero gerente de red
2 12,000.00 144,000.00 288,000.00
Supervisor de estacion
123 9,000.00 108,000.00 13,284,000.00
Asistente de estacion
123 6,000.00 72,000.00 8,856,000.00
Supervisor de sistema de 123 4,500.00 54,000.00 6,642,000.00
gestion = by PET e
TOTAL S/. 29,070,000.00

4.2.3 Estimacion del flujo de ingresos y egresos de la operacion de lared

El propésito basico de la estimacion de los flujos de efectivo es proporcionar
informacién sobre los ingresos y pagos efectivos de una nuestro proyecto durante un
periodo contable. Ademas, pretende proporcionar informacién acerca de todas las
actividades de inversion y financiamiento del proyecto durante el periodo. Para los
ingresos se tomé en cuenta las tarifas que pagan regularmente los usuarios de dichos
servicios. Las tarifas mensuales que se han considerado se muestran en la Tabla 4-4.
Dichas tarifas se han obtenido del Sistema de Informacién y Registro de Tarifas (SIRT)
de OSIPTEL que son tarifas mensuales, se célculo al afio los ingresos generados
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considerando que el tréfico destinado a transporte de la regién Junin es el 15 % del
trafico total.

TABLA 4 - 4: Tarifas por usuarios de servicios finales

FUENTE: “OSIPTEL” [OSI2011]

Tarifa por
Servicios usuario Plan Tarifario de referencia
(Nuevos Soles)
Telefonia Fija 40 Renta Basica
Telefonia
Moévil 24.3 ARPU(AverageRevenue Per User) estimado en $9
Banda Ancha
Fija(Hogar) 50 Plan Internet 50 de movistar-Velocidad de bajada 512
Banda Ancha
Moévil 30 | Movistar Speedy Negocios-3Mbps- 10% velocidad asegurada

El Flujo de Caja que se estimd para el presente proyecto se muestra en la Tabla 4-5 en
donde figuran los ingresos y egresos anuales para la construccion y puesta en
operacion de nuestra red. Se considerd que la variacion anual de la poblacion era de
1.22 % (de las proyecciones del INEI) y se consideré un escenario en donde las tarifas
mensuales se mantienen fijas.
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TABLA 4 - 5: Flujo de Ingresos y Egresos del Proyecto

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

. 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Concepto/Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Telefonia Fija 28,896,384.00  |29,185,347.24 |29,477,201.32 |29,771,973.33 |30,069,693.06 |30,370,390.00 |30,674,093.90 |30,980,834.83 |31,290,643.128 |31,603,549.61
Ingresos  [Telefonia Movil 56,859,807.17  |57,428,405.24 |58,002,689.29 |58,582,716.18 |59,168,543.35  |59,760,228.78 |60,357,831.07 |60,961,409.38 |61,571,023.47 |62,186,733.71
(Nuevos |Banda Ancha Fijo 36,120,480.00  |36,481,684.80 |36,846,501.65 |37,214,966.56 |37,587,116.33  |37,962,987.49 |38,342,617.37 |38,726,043.54 |39,113,303.98 |39,504,437.02
Soles) |Banda Ancha Movil 26,140,262.40  |26,401,665.02 |26,665,681.67 |26,932,338.49 |27,201,661.88  |27,473,678.49 |27,748,415.28 |28,025,899.43 |28,306,158.43 |28,589,220.01
Total Ingresos - 148,016,933.57 |149,497,102.90 |150,992,073.93 |152,501,994.67 |154,027,014.62 |155,567,284.76 |157,122,957.61 |158,694,187.19 |160,281,129.06 |161,883,940.35
Inversiones-CAPEX -361,470,256.44
Tasa de Explotacion MTC -740,084.67 747,48551  |-754,960.37  |-762,509.97  |-770,135.07 77783642 |-785614.79  |-793,470.94  |-801,405.65  |-809,419.70
Supervision -OSIPTEL 740,084.67 747,48551  |-754,960.37  |-762,509.97  |-770,135.07 777,836.42  |-785,614.79  |-793,470.94  |-801,405.65  |-809,419.70
Egresos |Personal de Mantenimiento -20,214,000.00  |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00 |-20,214,000.00
(Nuevos Otros(Mantenimientos, Gastos
Soles) |Administrativos e imprevistos) |- 22,202,540.04 |-22,424,565.44 |-22,648,811.09 |-22,875,299.20 |-23,104,052.19  |-23,335,092.71 |-23,568,443.54 |-23,804,128.08 |-24,042,169.36 |-24,282,591.05
Suministro de Energia Eléctrica 41,003,260.00  |41,023,260.00 |41,023,260.00 |41,023,260.00 |41,023,260.00  |41,023,260.00 |41,023,260.00 |41,023,260.00 |41,023,260.00 |41,023,260.00
Pago FITEL(1% de ingresos) 1,480,169.34  |-1,494,971.03 |-1,509,920.74 |-1,525,019.95 |-1,540,270.15  |-1,555,672.85 |-1,571,229.58 |-1,586,941.87 |-1,602,811.29 |-1,618,339.40
Riesgo Operativo 33,747.86 34,085.34 34,426.19 34,770.45 35,118.16 35,469.34 35,824.03 36,182.27 36,544.10 36,509.54
Total Egresos _4,319,870.85  |-4,605247.49 |-4,859,392.57 |-5,116,079.09 |-5,375,332.49  |-5,637,178.41 |-5,901,642.79 |-6,168,751.82 |-6,438,531.94 |-6,711,009.86
FULE e s -361,470,256.44 |143,607,062.72 |144,801,855.41 |146,132,681.36 |147,385,015.58 |148,651,682.13 |149,030,106.35 |151,221,314.82 |152,525,435.37 |153,842,597.12 |155,172,930.49
TASA DE DESCUENTO 14% Ao FIU]D Factor Valor Actual V.A. Acum.
0 5/.-361,470,256.44 15/.-361,470,256.44 5/.-361,470,256.44
1 5. 143,697,062.72 0.8772 §/.126,050,055.02 &/, -235,420,201.42
Indicadores de Rentabilidad 2 S/.144,891,855.41  0.7695 S/.111,489,577.88 S/.-123,930,623.54
3 5/.146,132,681.36 0.6750 §/.98,635,397.51 5. -25,295,226.04
VAN 5/.410,547,844.69 4 s/. 147,385,915.58 0.5921 5/.87,264,293.78 /. 61,969,067.74
TIR 390 4] 5/, 148,651,682.13 0.5194 §/.77,205,025.60 5f.139,174,093.34
Periodo de ] 5,"[. 149,930,106.35 0.4550 S,’I. 08,306,139.55 5,’[. 207,480,232.89
Recuperacion 3 anos, 3 meses y 14 dias 7 s/.151,221,314.82  0.3996 S/.60,433,681.36 /. 267,913,914.26
8 S,I‘r. 152,525,435.37 0.3500 Sf. 53,4609,172.46 S,IF. 321,383,086.72
9 s/.153,842,597.12  0.3075 S/.47,307,820.56 S/. 368,690,907.28
10 S,I‘r. 155,172,930.49 0.2097 Sf. 41,856,937.40 S,IF. 410,547,5844.69
78
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4.3 Andlisis Financiero e Interpretacion de Indicadores

Luego de realizar el flujo de caja, se podra determinar los indicadores de rentabilidad,
los cuales son mostrados en la Tabla 4-7, en donde tomamos en cuenta el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la
Inversion. Se asumi6 para estos célculos una tasa de descuento del 14%. Para este
proyecto se calculé un VAN de S/. 410,547,844.69 que refleja que el proyecto resulta
rentable ya que toma un valor positivo. Se calculé un TIR de 39 % que es mayor al
14 % tomado como tasa de descuento para evaluar el proyecto, por lo que se concluye

gue se obtendrd una ganancia mayor a la minima esperada.

Por otro lado, se calcul6 que el Periodo de Recuperacién del proyecto 3 afios, 3 meses
y 14 dias y se hall6 calculando un flujo acumulado en donde se puede presenciar en
qué momento mi flujo cambia de positivo a negativo, que me ayuda a saber en cuanto

tiempo puedo recuperar la inversién estimada.

4.4 Estructura de financiamiento

El financiamiento del proyecto se ha determinado en base a los costos de inversion
que fueron calculados anteriormente. Se decidi6 que el 75 % de la inversion sera
financiada por medio de una deuda que sera asumida por una entidad financiera bajo

las siguientes condiciones:

TABLA 4 - 6: Condiciones para financiamiento de deuda asumido por entidad
financiera

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

MONTO A FINANCIAR s/. 271,102,692.33
TEA 20%

PLAZO (MESES) 120
PERIODO DE GRACIA(MESES) 12
COMISION DE DESEMBOLSO 1.50%

TASA IMPOSITIVA 30%
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Se considerd un alto grado de apalancamiento, es decir la posibilidad de financiar mi
deuda sin la necesidad de contar con el dinero de la operacion en el momento presente
(relacion deuda/capital de 3 por lo menos). Por tal motivo, para el presente proyecto se
esta considerando que el 75 % de la inversion, es decir S/. 271,102,692.33, sera
financiada mediante una deuda asumida por la asociacion a ser pagada en 10 afios
(120 meses), considerando 12 meses de periodo de gracia. Por otro lado, el 25 %
restante, es decir S/.65,775,673.08 sera financiado por la empresa privada.
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CONCLUSIONES

- Los sistemas de telecomunicaciones requieren no sélo de redes de acceso para
la prestacién de sus servicios sino que necesitan de una red de transporte
(backbone) que es en lo que el presente proyecto se enfocOd. Esta permite
transportar la informacidon a altas velocidades entre ciudades, en este caso,
entre los 123 distritos de la regién Junin. Es por ello que, la red del presente
proyecto se disefi6 en base al tendido de fibra éptica, al ser un medio de
comunicacion de alta capacidad y velocidad.

- La tecnologia basada en la fibra éptica mediante sistemas DWDM resulta una
alternativa de buena calidad que permite explotar todo el ancho de banda
ofrecido por la fibra Optica, permite ingresar por una Unica fibra una capacidad
del orden de los Terabits y cubre distancias de hasta 3000 km, a comparacion
por ejemplo de CWDM que solo puede llegar hasta 2.5 Gbps, y que tiene una
limitante real ya que operativamente se implementan 8 lambdas y cubre
distancias de hasta 80 km. Permite ademas una evolucion flexible y econémica
de las presentes redes, respondiendo a la demanda de mayor ancho de banda
por parte de los nuevos servicios multimedia por lo que permite brindar
servicios de banda ancha de alta capacidad a un gran nimero de usuarios.

- Luego de realizar la implementacion del proyecto se observa que usando un
sistema de transmision DWDM mediante el tendido de fibra éptica se pudo
cubrir la demanda total de la regién Junin, tal como se planteé OSIPTEL vy el
MTC, teniendo como estimaciones que para el afio 2016 que el 100 % de
instituciones como establecimientos de salud, comisarias y otras entidades del
Estado cuenten con conexiones de Banda Ancha, a una velocidad minima de
2 Mbps como se menciond en el presente proyecto de Tesis permitiendo asi
qgue el 100 % de los distritos de la regidon Junin cuenten con cobertura de Banda
Ancha que como minimo conecte a la Municipalidad, centros educativos y de

salud publicos de mayor importancia en los 123 distritos de Junin.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda impulsar la reforma de la ley del FITEL. Dentro de esto, se
propone darle a FITEL una labor mas activa en los proyectos que formula, de
tal forma que su papel no contemple solamente el brindar un subsidio definido a
un operador privado que resulte adjudicatario de algun proyecto, sino que
también sea capaz de asumir riesgos y ser un socio real dentro de la operacion
del mismo.

- Por otro lado, se propone la reforma del articulo 2 de la ley, ampliando el ambito
de intervencién del FITEL a proyectos que estén orientados a la expansion de
la red dorsal de fibra Optica, asi como a la masificacion de la banda ancha a
nivel nacional.

- Se recomienda plantear proyectos similares al presente en zonas donde se
programe la realizacién de otros sectores que estén incluidos dentro del ambito
de aplicacién del Decreto Supremo N° 034-2010-MTC y que puedan incluirse
dentro de la red dorsal nacional de fibra éptica y faciliten a la poblacion el
acceso a Internet de Banda Ancha y promover la competencia en la prestacion
de este servicio.

- Se recomienda tomar en cuenta que las cotizaciones de los proveedores del
presente proyecto son confidenciales y que para el calculo de los costos de
este proyecto se han usado herramientas propietarias. Sin embargo, se han
usado precios referenciales de cada una de las partes que conforman todos los
elementos necesarios para la red de transmision.

- Se recomienda tener en claro que fuera de la precision de los mapas del
Software Google Earth, el trazado realizado de la fibra éptica dependié mucho
de la precision con la que se realizo los trazos en las vias existentes apreciadas

en los mapas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Municipalidades de la region Junin a nivel provincial y distrital

ANEXO 2: Poblacion censada, por grupos de edad, segun provincia, area de
residencia y sexo, 2007

ANEXO 3: Paoblacion estimada al 30 de junio, por afios calendario y sexo, segun
departamento, provincia y distrito, 2009-2011

ANEXO 4: Paoblacion censada de 15 y mas afios de edad por area de residencia y
sexo, segun provincia y nivel de educacién alcanzado, 2007

ANEXO 5: Paoblacion por grupos de edad a nivel provincial y distrital, 2011

ANEXO 6: Ancho de banda de centros educativos publicos y privados a nivel
distrital segun modalidad

ANEXO 7: Ancho de banda de institutos de salud a nivel distrital segun modalidad

ANEXO 8: Ancho de banda total en instituciones a nivel distrital para la region
Junin

ANEXO 9: Demanda de lineas totales de servicios de telecomunicaciones a nivel
distrital al afio 2016

ANEXO 10: Demanda de tréficos totales de servicios de telecomunicaciones a nivel
distrital al afio 2016

ANEXO 11: Demanda de lineas totales de servicios de telecomunicaciones a nivel
distrital al afio 2021

ANEXO 12: Demanda de traficos totales de servicios de telecomunicaciones a nivel
distrital al afio 2021

ANEXO 13: Especificaciones técnicas de cable de fibra 6ptica-24 hilos Monomodo
ITU-T G652D

ANEXO 14: Distancia en km. por enlace del tendido de fibra Optica

ANEXO 15: Matriz de trafico de la red

ANEXO 16: Topologia de red de la regién Junin

ANEXO 17: Costo y especificaciones del sistema de puesta a tierra y pararrayos

ANEXO 18: Caracteristicas Generales del UPS

ANEXO 19: Cotizacion de transporte de equipos y personal de Lima a Huancayo y
de Huancayo a los Sites (distritos)

ANEXO 20: Especificaciones técnicas del OSN 6800A
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