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Resumen

La localidad de Lamud se encuentra localizada en la Region Amazonas, provincia de
Luya, dicha localidad basicamente es agricola, ademas de ser visitada continuamente por

turistas extranjeros debido a sus restos funerarios.

Lamud tiene como principales problemas los siguientes: no cuenta con servicio de Internet
y telefonia, el suministro eléctrico tiene continuos fallos, un Unico centro educativo

secundario y de salud con poco abasto e ineficiente.

La presente tesis describe el disefio de un telecentro ubicado en Lamud, dicho telecentro
debe tratar de cubrir algunas de las necesidades basicas de los pobladores de esta zona
tales como conectividad, busqueda de informacién y generaciéon de contenidos.

En el capitulo 1 se presentard las diferentes probleméaticas que afectan a esta zona, tales
como la problemética social, ambiental y econdémica.

En el capitulo 2 se describird la tecnologia a utilizar en el disefio del telecentro, como

wimax, riogenerador, paneles solares, entre otros.

En el capitulo 3 se mostrara los requerimientos de los pobladores, para luego a partir de

dichos requerimientos, disefar el telecentro.

En el capitulo 4 se analizara el presupuesto de la implementacion del telecentro y la

rentabilidad de este.
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Descripcion y Objetivos

Las localidades alejadas de las capitales regionales en nuestro pais, en especial en la zona de
la selva tienen un bajo desarrollo econdémico, infraestructural y educativo, adolecen de la falta
de establecimientos de salud y ademas estan afectadas por la contaminacién, el narcotréfico, la
mineria informal entre otros flagelos. Estos factores las afectan disminuyendo su poblacién y
por ende su cultura.

En este contexto, esta tesis trata del disefio de un Telecentro para una localidad amazénica, el
cual permitird que sus habitantes tengan una oportunidad de mejorar su calidad de vida. De
esta manera se brindard oportunidades de desarrollo y se reducird la brecha digital, mediante
el empoderamiento de la poblacién.

Especificamente se desarrolla el disefio de un Telecentro en Lamud. Para este fin, se disefia
un radioenlace para proveer los servicios de a Internet y telefonia. Se dimensiona los sistemas
de energias renovables para un auto-sostenimiento y colaboracién con el cuidado del medio
ambiente. El telecentro ofrecera un lugar de encuentro, permitiré la generacién de contenidos,
brindara conectividad y posibilitaré la capacitacién.

Ahondado, el detalle de esta tesis, tenemos que en primer lugar el andlisis de la problematica
social, econdmica y ambiental de la Amazonia, y en especial de Lamud. A continuacién se
estudia y presenta las tecnologias aparentes que nos permitiran atender a estas necesidades,
tales como WiMAX, LTE, fibra fluvial, riogenerador, islas de edicién, y otras. Seguidamente
se evalua, discrimina y dimensionan los equipos y sistemas con estas tecnologias,
adecuandolas a las necesidades que se requiere atender. Este telecentro puede ser financiado
por la FITEL, el Gobierno Regional de Amazonas o alguna ONG.
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Introduccion

Los medios de comunicaciones a pesar de su progresivo desarrollo y necesidad (tan
comparable en estos tiempos con la necesidad de luz o agua) no son distribuidas
equitativamente en todo el mundo y mas aldn en paises en vias de desarrollo como el
nuestro, donde se piensa que el desarrollo econdémico solo se da con actividades
extractivas, como la mineria, exportacion de peces y posibles hidroeléctricas brasilefias en

nuestro territorio.

La necesidad de llevar comunicacion a los lugares mas alejados y olvidados de nuestro
pais no solo es una necesidad, también una responsabilidad del Estado. En las zonas
rurales o poblaciones nativas, en las que el Estado no tiene presencia y se va
extinguiendo , cada vez mas rapido, su cultura; se debe priorizar el mantenimiento de su
estilo de vida y cultura, para que las tradiciones no se pierdan en nuestro pais; asimismo,
debemos tener en cuenta la problemética de estas poblaciones tales como pobreza, falta
de educacion, terrorismo, falta de energia eléctrica, contaminacion, entre otras; también
debemos tener en cuenta los problemas que puede generar el clima y el medio en el cual

se desarrollan estas poblaciones para el disefio de un centro de comunicaciones.

Este entorno especial hace que tengamos que idear una manera diferente de llevar
conectividad , junto con la posibilidad de generar desarrollo potenciando sus posibilidades
de crecimiento econdmico, para esto el disefio de un telecentro que cuente con
generacion de contenidos, capacitacion y conectividad resulta ideal. Actualmente estos
centros son financiados por alguna ONGs, y el estado tiene programas nacionales como:
Huascaran, Gobierno Electronico, FITEL ligados al aprovechamiento de las nuevas TIC

con fines de desarrollo social [1].
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Capitulo 1: Problemética social, economica y ambiental de Lamud

Lamud es la capital de la provincia de Luya, departamento de Amazonas, situada a una altitud
de 2.330 msnm, la ubicacion se puede ver en la figura 1.1. Tiene un clima agradable ya que no
llueve con la intensidad de otras regiones amazonicas con una temperatura promedio de 18 °C

y cuenta con una poblacion de 2010 habitantes segun el Ultimo censo.

Los pobladores de esta zona tienen conocimientos tradicionales y milenarios en temas como

salud, geografia, botanica, agricultura y ganaderia. Se puede generar riguezas en:

e Turismo (eco turismo y turismo deportivo).
e La exportacion de caucho, almendras, castafias, plantas medicinales y mariposas.
¢ El mejoramiento de sus piscigranjas.

e Alimentos contra la desnutricion [2].

CELENDIN

Figura 1.1: Ubicacién de Lamud
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1.1. Problematica social

Algunos factores que afectan el entorno social de esta localidad son:

¢ Narcotréfico, terrorismo, mineria informal [3].

e Falta de educacion, poco apoyo de parte del estado, falla de servicios basicos como
luz (los cortes de luz son cosas comunes), falta de conectividad (actualmente el 100%
de personas no cuenta con Internet ni telefonia fija [4]).

e Deficiencia en los servicios médicos y enfermedades frecuentes como TBC, VIH,
sifilis, epidemias como el dengue y diarreas [5].

¢ Migracion de sus habitantes hacia las ciudades en busca de mejores oportunidades,
explotacion infantil en cuencas auriferas, trata de personas entre otras.

e Solo hay una carretera de acceso para esta localidad.

1.2. Problemética econémica

En los Ultimos anos ha crecido la actividad econdmica en esta localidad, siendo una de las mas
importantes el turismo, debido a la belleza del lugar y las zonas arqueoldgicas (una de ellas es la

ciudad de los muertos, inclusive hay un molinero donde van los turistas a comer pan.

Otra actividad econémica importante es la agricultura, existen cultivos como sauco, mora,

papayita, tomate de arbol y tabaco [6].

Existe una mini-planta de procesamiento de vino y mermelada, cerca de la zona, el cual es uno
de los principales compradores de cultivo, sin embargo los agricultores sufren continuas

pérdidas debido al desconocimiento de algunas técnicas de cultivo.

1.3. Probleméatica ambiental

El problema ambiental es bastante amplio ya que involucra a toda la region Amazonas.

En Lamud pasan dos rios el Utcubamba y el Marafién, en los cuales son vertidos los desagties
de la ciudad, ademas utilizados en el regadio y en mineria informal, por lo que se produce malos

cultivos.

Amazonas es la region que tiene mas actividad minera (proyectos mineros medianos y grandes)
entre las regiones de la Selva. Asimismo, en Amazonas existen 245.435 ha (6.25% del territorio)
con derechos mineros, la mineria aurifera que se da en los rios, es otro gran problema y

sumado a que muchos de estos son informales, la contaminacion en los rios es grande [7].

El incremento de carreteras sin ningln planeamiento previo de parte de las empresas,

pobladores, municipalidades, gobierno regional y el Estado, provoca deforestacion [7].
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La agricultura intensiva de biocombustibles y exportacion es otro gran problema, ya que se
deforesta primero, para luego poder sembrar estos productos, lo que provoca pérdida de
especies y desequilibrio en el ecosistema [7].

Los hidrocarburos no son un problema menor, puesto que la superficie afectada es del 45.5%
(lotes concedidos) de la selva, ademas su principal problema es al momento del transporte

fluvial suelen haber derrames en los rios.
El panorama actual de deterioro generalizado en la selva amazdnica es:

e Cuencas andinas deterioradas, especialmente en las vertientes occidentales y
orientales.

o Deterioro de especies de la fauna y de los recursos hidrobioldégicos, marinos y
continentales.

o Deterioro de los suelos agricolas por la salinizacién y erosién por la falta de tecnologias
adecuadas de riego y manejo.

e Deterioro de los bosques secos del noreste, por tala y falta de manejo, y avance de la
desertificacion.

e Deterioro de los bosques amazonicos, que llega a mas de 6 millones de hectareas.

o Deterioro de los recursos pesqueros amazonicos, base alimenticia de la poblacién.

e Contaminacién creciente de los ambientes urbanos y de rios, lagos y mar por el
vertimiento de aguas residuales, basura, relaves mineros y desechos de la industria
pesquera.

e Decenas de especies de fauna y flora nacional en peligro de extincion por caza,
destruccion del habitat y otras interferencias.

e Erosion genética creciente de los valiosos e ingentes recursos genéticos de plantas y

animales domésticos, de flora y fauna silvestre de propiedades conocidas [8].

1.4. Declaracién del marco problematico

La localidad de Lamud tiene grandes posibilidades de generar mayor poder monetario a esta
localidad que en su mayoria es pobre, los ganaderos y sobre todo los agricultores pierden

mucho dinero debido al poco conocimiento de ciertas técnicas de algunos cultivos.

Esta localidad no cuenta con una red de Internet ni telefonia, cosa que es uno de sus

principales impedimentos para tener una mayor cantidad de turistas en la zona.

Los pobladores de Lamud necesitan un lugar donde pueden ensefarles nuevas técnicas de
cultivo, ganaderia y transformacion de productos y a su vez un punto de entrada y salida de

informacion y comunicacién con el exterior.
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Ante esta necesidad surge la idea de un Telecentro que es un espacio publico, donde cualquier
persona pueda tener acceso a Internet, también ofrece cursos de diferentes temas en relacion a
las necesidades de la localidad y conexién con el exterior, no solo para busqueda de

informacion sino también para comunicacion.

El telecentro tiene que cumplir con tres aspectos bésicos que son la conectividad, la
capacitacion y la generacién de contenidos, estos tres puntos pueden ser ofrecidos a la
poblacion, por medio de diferentes servicios como el de una sala de video, una isla de edicién

de video, una sala de cémputo, entre otras.

En el pais cada vez es mas habitual escuchar hablar sobre este recurso, por ejemplo ahora
Cedro en cooperacion con el gobierno estadounidense vienen implementando tales locales en
diferentes puntos de la selva y sierra, como lo es en Huancavelica y Ucayali. Existen telecentros
también en Arequipa y departamentos de la sierra, pero aun falta mucho en la selva, En el
extranjero también implementan este tipo de sistema como lo es en Venezuela, Colombia,
Argentina y hasta en Europa donde las usan paises como Espafia.

Otra ventaja del Telecentro es que solo su implementacion genera puestos de trabajo, como son
el de administrador, secretario, vigilante, electricista, entre otros; ademas debe de ser
econdmicamente autosuficiente, es decir que una vez implementado el Telecentro este debe

generar sus propios ingresos con lo cual logre su funcionamiento de forma eficiente.
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Capitulo 2: Evaluacion de tecnologias: WiMAX, riogenerador, paneles

solares, baterias y equipos a utilizar en el funcionamiento del telecentro.

Definiremos las tecnhologias que se utilizaran en el telecentro para poder saber el funcionamiento

y caracteristicas a tener en cuenta para una correcta eleccion de equipos y la forma de empleo.

2.1. Wimax (WorldWide Interoperability for Acces)

Es una tecnologia inaldmbrica basada en el estandar 802.16. Esta tecnologia provee capacidad

suficiente en ancho de banda para su uso en servicios multimedia y transmision de voz, puede

funcionar sin linea de vista, cuenta con alta eficiencia y tiene un alcance de hasta 50 km [9].

2.1.1. Estandares de Wimax

Las caracteristicas de los diferentes estandares de wimax se presentaran en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Estandares wimax [10]

802.16

802.16-2004

802.16e-2005

Status Completed December

Completed June 2004

Completed December 2005

2001
2GHz-11GHz for fixed:
Frequency band 10GHz—66GHz 2GHz-11GHz 2GHz—6GHz for mobile
applications
Application Fixed LOS Fixed NLOS Fixed and mobile NLOS
MAC architec- Point-to-multipoint, Point-to-multipoint, Point-to-multipeint, mesh
ture mesh mesh

Transmission . .
Single carrier only

Single carrier, 256

Single carrier, 256 OFDM
or scalable OFDM with

scheme OFDM or 2,048 OFDM 128, 512, 1,024, or 2,048
subcarriers
) QPSK, 16 QAM, QPSE, 16 QAM,
Modulation 64 QAM 64 QAM QPSK, 16 QAM, 64 QAM
Gross data rate 32Mbps—134 AMbps IMbps—T3Mbps IMbps—75Mbps
. . Burst TDM/TDMAS Burst TDM/TDMAS
Multiplexing Burst TDM/TDMA OFDMA OFDMA
Duplexing TDD and FDD TDD and FDD TDD and FDD
1.75MHz, 3.5MHz,
TMHz, 14MHz., 1.75MHz, 3.5MHz, TMHz.
- .l 25 N N B
E,'i’:&':e' band ;gmﬁz' 25MHz. 1.25MHz, SMHz, 14MHz, 1.25MHz, SMHz,
) - 10MHz, 15MHz, 10MHz. 15MHz. 8. 75MHz
8.75MHz
WirelessMAN-SCa WirelessMAN-SCa
ir-i o WirelessMAN-OFDM WirelessMAN-OFDM
Alr-interface WirelessMAN-SC . ]
designation WirelessMAN-OFDMA  WirelessMAN-OFDMA
WirelessHUMAN® WirelessHUMAN®
WiMAX 256 - OFDM as Fixed Scalable OFDMA as

. . None
implementation

WiMAX

Muobile WiMAX
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2.1.2. Seguridad

La tecnologia WiIMAX soporta algoritmos TDES (128 bits) y RSA (1024 bits).

TDES realiza triple cifrado DES que es un cifrado simétrico de bloque de 56 bits, es inmune a
ataques a la mitad de camino doblando la longitud de la clave y triplica el nidmero de
operaciones de cifrado.

RSA es un algoritmo asimétrico cifrador de bloques que usan una clave publica y otra privada,
los mensajes enviados se representa mediante nimeros y el funcionamiento se basa en el

0100

producto de dos nimeros primos mayores que 1 elegidos al azar para formar la clave de

cifrado [9].

2.2. Paneles solares

Es un médulo que aprovecha la energia solar convirtiéndola en energia eléctrica por medio del
efecto fotovoltaico. Este efecto se produce cuando sobre materiales semiconductores
convenientemente tratados incide la radiacién solar produciendo electricidad [11].

Tenemos 3 tipos principales de paneles solares

e Silicio puro monocristalino: Basados en secciones de una barra de silicio
perfectamente cristalizado en una sola pieza. En laboratorio se han alcanzado
rendimientos maximos del 24,7% para éste tipo de paneles siendo en los
comercializados del 16% [11].

e Silicio puro policristalino: Se basan en secciones de una barra de silicio que se ha
estructurado desordenadamente en forma de pequefios cristales. Son reconocibles por
presentar en su superficie un aspecto granulado, rendimiento en laboratorio del 19.8% y
en los médulos comerciales del 14% y un menor precio que los anteriores. Los paneles
fabricados con esta tecnologia presentan un grosor considerable [11].

¢ Silicio amorfo: Basados en silicio, no sigue estructura cristalina alguna. Paneles de este
tipo son habitualmente empleados para pequefios dispositivos electrénicos
(Calculadoras, relojes) y en pequefios paneles portatiles. Su rendimiento maximo

alcanzado en laboratorio es de 13% siendo el de los médulos comerciales del 8% [11].

2.3. Riogenerador

El Riogenerador es el conjunto de equipos que transforma la energia cinética del cauce de un rio
a energia eléctrica o la energia potencial de una caida de agua (se puede desviar el cauce del
rio para crear la caida) a energia eléctrica [12].
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2.3.1. Riogenerador PUCP

Nuestra universidad en colaboracion con la Unidon Europea viene desarrollando
RIOGENERADORES PUCP, a continuacion detallaremos su funcionamiento y sus respectivas
partes, para esto debemos tener en cuenta que necesitamos datos del rio tales como la
velocidad de la corriente, el ancho y la profundidad del rio de ser este angosto. Cuenta con una
rueda de metal con radios de soporte hechos de planchas de metal que mantiene el diametro
constante, también posee cangliones que sirven para drenar el agua, el cual va a generar la
energia. El eje que soporta la rueda hidraulica trasmite la energia mecanica de la rueda al
generador eléctrico, mediante una cadena que va al multiplicador (multiplica el nimero de
vueltas del eje de acuerdo a lo que necesita el generador para dar mayor energia) y este se

conecta al generador.

La energia que sale del generador se rectifica a dos lineas para el cargado de baterias mediante
los sistemas termo magnéticos o llaves cuchillas de seguridad que estan controladas por unos
controladores el cual verifica las cargas de las baterias en cada una de sus posiciones. Después
que los controladores han regulado las cargas de las baterias se generan sobrecargas el cual se

disipa en un foco y una resistencia.

Las baterias donde se almacena la energia son las denominadas baterias solares que tienen un
tiempo de vida de 7 afios que almacenan la energia que se genera con las ruedas hidraulicas.
Luego de que las baterias son cargadas van al lugar donde seran empleadas, donde estaran
conectadas a un controlador que controla el consumo de la carga de la bateria y aun inversor si
se quiere una alimentacién AC. Las ventajas de Rio generador PUCP son que no contamina el
agua y la devuelve a su cauce, es ideal para zonas que no cuentan con electrificacion, y trabaja

ininterrumpidamente durante el dia y la noche [13].

El dimensionamiento tanto del diametro de la rueda y del ancho de los cangliones, dependera
de la potencia que se quiere generar junto con la posicion del paso de la corriente y su velocidad
(si el agua cae hacia la parte superior de la rueda esta sera mas eficiente, mientras que si pasa
por debajo se necesitara mayor caudal para poder hacer mover la rueda). Ademas se debe
tener en cuenta que segun los expertos encargados del RIOGENERADOR PUCP la energia

mecanica producida por la rueda al salir del generador tendra una eficacia del 50%.

2.4. Controlador de carga

Son unos dispositivos que se incluyen en los sistemas fotovoltaicos para proteger a las baterias
contra sobrecargas y descargas excesivas. La mayoria de los controladores detectan el voltaje

de la bateria y actuan de acuerdo con los niveles de la tension. Los controladores no son

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gR'%Eﬁ?:ﬁ’AD

DEL PERU

aparatos muy simples, ya que el estado de recarga de la bateria depende de muchos factores y
es dificil de medir [14].

Existen dos métodos basicos para controlar o regular la carga que va del arreglo fotovoltaico

hacia la bateria:

e Controlador tipo shunt

e Controlador en serie

2.4.1. Control tipo Shunt

En el Método de Shunt la carga de la bateria se regula interrumpiendo la corriente proveniente
del arreglo provocando un corto circuito en el arreglo con un diodo de bloqueo colocado en serie

entre la bateria y el arreglo.

Los controladores tipo Shunt generalmente se disefian para aplicaciones de corrientes

fotovoltaicas menores de 20 A.

2.4.2. Control en serie

En este tipo de controlador la regulacion se lleva a cabo mediante un relevador que impide el
paso de la corriente cuando la bateria se encuentra en condiciones de plena carga; en este caso

la interrupcion se realiza poniendo el arreglo en circuito abierto.

2.5. Bateria
2.5.1. Definicién

La bateria solar es un dispositivo que almacena la energia eléctrica generada por los modulos
durante los periodos de sol. Normalmente, las baterias se utilizan durante las noches o periodos
nublados, el intervalo que incluye un periodo de carga y uno de descarga, recibe el nombre de
ciclo. Idealmente las baterias se recargan al 100% de su capacidad, durante el periodo de carga
de cada ciclo. Si existe un controlador, las baterias no se descargaran totalmente durante el

ciclo, de igual manera no corren el peligro de sobrecargarse durante periodos de poco uso [15].
Para el manejo de Baterias hay que tener en cuenta los siguientes parametros:

e Capacidad: La capacidad en Amperios-hora (A-h) es simplemente el nUmero de A que
la bateria puede descargar, multiplicado por el nimero de horas en que se entrega dicha
corriente. Este parametro determina cuénto tiempo el sistema puede operar una carga
determinada sin que haya necesidad de recarga [15].

e Capacidad de régimen: Si la bateria es cargada y descargada a una razén diferente a

la especificada en el régimen, la capacidad en A-h puede variar. Generalmente, si la
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bateria se descarga a una razon menor, entonces la capacidad sera ligeramente mayor

[15].

o Profundidad de descarga: Este parametro describe la fraccion de la capacidad total de
la bateria que puede ser usada sin necesidad de recarga y sin dafar a la bateria. Como
regla general, mientras menor sea la cantidad de energia que se extrae de la bateria
durante cada ciclo, mayor sera la vida Util de la misma. Esta descripcion da origen a la
clasificacion de las baterias en dos grandes grupos: ciclo ligero o automotriz y ciclo
profundo (en el ciclo ligero o automotriz, las baterias se disefian para altas descargas
iniciales, como puede ser el arranque de un motor, pero continuamente se estan
cargando y descargando de manera alternativa. Estas baterias, también llamadas de
arranque, se disefian para profundidades de descarga no mayores del 20 por ciento. De
manera opuesta las baterias de ciclo profundo se disefian en funcién de largos periodos
de utilizacion sin necesidad de recibir recarga, por lo tanto éstas son mas robustas y
generalmente tienen mayor densidad energética) [15].

¢ Dimensionamiento de la bateria: Una bateria se dimensiona en funcion de la energia

gue debe abastecer diariamente la autonomia que debe proporcionar durante periodos

nublados y la profundidad de descarga [15].

2.5.2. Tipos

A continuacién en la Tabla 2.2 se nombra algunas caracteristicas de baterias. De donde se
deduce que las de ciclo profundo son los idoneos para sistemas fotovoltaicos.

Tabla 2.2: Caracteristicas de baterias [15].

Plomo-Acido no

Plomo-Acido no

sellada sellada Gel-Cell NiCd
(Ciclo Profundo) (Ciclo Ligero)
Profundidad de descarga 40-80% 15-25% 15-25% 100%
Autodescarga por mes 5% 1-4% 2-3% 3-6%
Capacidad tipica AH/m3 35,314 24,720 8,828 17,660

Rango de capacidades AH/m3

7,062 a 50,323

5,791 a 49,000

3,672 a 16,400

3,630 a 34,961

operacion 0C

Capacidad tipica AH/Kg 12.11 10.13 4.85 11.10
Rango de capacidades AH/Kg 4.18 a 26.65 2.42 a220.26 2.20a13.87 2.64 a2 20.90
Temperatura minima de 6.6 6.6 18 45
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2.6. Inversor

Los inversores son unidades acondicionadoras de potencia para alimentar cargas de artefactos
eléctricos de corriente alterna (CA). Los inversores mas comunes de sistemas fotovoltaicos
aislados funcionan 12, 24, 48 o 120 V de entrada en corriente directa (CD) y salida a 120 o 240
V en CA a 60 Hertz (Hz) [16].

2.6.1. Clasificacion

Los inversores tienen varios tipos de clasificacion, nosotros nombraremos la clasificacion de
acuerdo al tipo de la forma de onda que producen, estas son la cuadrada, la sinusoidal
modificada y la sinusoidal.

e Las unidades de onda cuadrada proporcionan una salida conmutada de CA son
econdmicos y adecuados para alimentar ciertos artefactos de corriente alterna como
calentadores con resistencia eléctrica, herramientas o artefactos de mano y lamparas
incandescentes.

e Los inversores de tipo de onda sinusoidal modificada soportan perturbaciones
transitorias y pueden alimentar una gran variedad de equipos de CA como lamparas,
equipos electrénicos y la mayoria de motores.

e Los inversores de onda sinusoidal producen una forma de onda de CA tan buena

como la de las empresas de servicios publicos.

Para la eleccion del tipo de inversores debe tener en cuenta lo siguiente: rendimiento de la
conversion de potencia, potencia de régimen, régimen de funcionamiento, tension de entrada,
capacidad de sobretension transitoria, regulacion de tension, proteccion de tension, frecuencia,

modularidad y factor de potencia.

Los inversores se dimensionan de dos formas, la primera es la cantidad de Watts que el inversor
puede proporcionar durante ciertos periodos y la segunda es mediante la capacidad pico del
inversor. Algunos inversores manejan potencias mayores a las nominales durante cortos
intervalos de tiempo, esta caracteristica es importante para arrancar motores que consumen de
2 a 7 veces mas potencia al arranque que cuando estan funcionando en forma estable. Los
inversores son menos eficientes cuando se utilizan a un pequefo porcentaje de su capacidad,

por tal motivo éstos no deben ser sobredimensionados [16].

En la Tabla 2.3 se muestra un cuadro resumen de los inversores mas comunes empleados en

sistemas fotovoltaicos.
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Tabla 2.3: Tipos de inversores segun onda [16].

Onda Cuadrada Onda Modificada Pulso Modulado Sl Senlc>.|dal
(Estado Sdlido)

(s;g‘:tas)ESta"dar Hasta 1°000,000 300a 2,500 Hasta 20,000 Hasta 2,000
Capacidad Pico 20 veces la salida 4 veces la salida 2.5 veces la salida 4 veces la salida
(watts) estandar estandar estandar estandar
Eficiencia Tipica
sobre el rango de 702 98% 702 85% 90% 80a 85%
potencia de salida
Distorsion Hasta 40% 5% Menos que 5% 1a2%
Armodnica
* La distorsién armonica debe ser lo menos posible ya que describe errores en la forma de la onda.

2.7. Islade edicion

Es el lugar donde se editan videos o fotos, esta compuesta principalmente por una computadora
con un programa de edicion, estas deben de tener caracteristicas apropiadas para una mejor
calidad en la edicion [17].

2.7.1. Tipos

Existen dos tipos de islas de edicion:

e Islas lineales: En las lineales se graba en un medio analégico, con lo cual trae como
consecuencia que no pueda ser borrado facilmente, con esto se tiene que tener listo
todos los detalles de la grabacion en orden, de acuerdo al video que se quiere.

e Islas no lineales: En las islas no lineales se digitaliza el video mediante la grabacion en
un medio digital (memoria), uno de los programas mas usados en edicion de videos es
el Final Cut que tiene como requerimientos minimos una computadora MAC con
procesador Intel Core2, 4 GB de RAM, tarjeta grafica compatible con OpenCL o Intel HD
Graphics 3000 o posterior, 512 MB de VRAM y 2.4 GB de espacio en disco ademas
debe contar con una pantalla de resolucion de 1280 x 768 o superior. También se
necesita una tarjeta de video que monitorea la computadora y otra tarjeta grafica que

monitorea el video en un televisor, consolas de audio y parlantes [17].

2.8. Sala de grabacion y sala de control

Para el set o platdé se necesitan camaras de estudio, diversos microfonos, luces adecuadas,

rack, griferias, brazos, entre otras. La sala de control se divide en:

e Control técnico: este espacio servira de puerta de entrada de las sefiales que llegan
desde el plato, distribuyéndose desde aqui al resto de elementos que integran el sistema
de control [18].
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o Realizacion: esta zona se erige como el centro de operaciones del conjunto de
produccién, donde se toman decisiones y se coordina a todo el equipo [18].

e Sonido: las operaciones relativas al audio se centralizaran en un area especifica, donde
se localizan las fuentes de sonido auxiliar, los generadores de efecto de audio y el propio
mezclador [18].

e Sala de equipos: cuando los medios técnicos empleados son numerosos, se dispone
de una sala en la cual se ubica la mayor parte del equipamiento técnico, y en las zonas

de operacién Unicamente estan sus consolas de control [18].

2.9. Pozo de tierra

Esta instalacion consiste de un electrodo de cobre, el terreno donde se va a instalar el electrodo
y el conductor de conexién de puesta a tierra. El electrodo es enterrado en un pozo o zanja
cavada en el terreno y luego se le conecta el conductor usando una abrazadera (que
generalmente es de bronce).

Dependiendo del tipo de terreno, la resistividad puede ser la siguiente:

e Terreno organico: de 10 a 200Q-m.
e Terreno pedregoso: de 400 a 800Q-m.

e Terreno rocoso: mayor de 1000Q-m.

El electrodo es un conductor metdlico en contacto con la tierra y sirve para establecer un camino
de baja resistencia a la tierra. La eleccion del tipo del electrodo esta en funcion de los

requerimientos del disefo:

e Las dimensiones del terreno disponible para hacer la instalacion.

e Laresistencia requerida para la puesta de tierra.

Los sistemas de electronica sensible (como instalaciones de automatizacion o de
telecomunicaciones) requieren de una instalacién de puesta a tierra de 10Q como maximo.
Existen cuatro tipos de electrodos disponibles: Varilla o Jabalina, planchas de cobre, conductor

enterrado, Mallas o Anillos [19].
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Capitulo 3: Dimensionamiento del telecentro

En este capitulo se elaborara el disefio de la red que tiene como componentes principales la red

interna de telecomunicaciones y el sistema de suministro eléctrico.
3.1. Consideraciones para el disefio del telecentro sobre la base de los requerimientos de
la poblacién

Para el disefio del telecentro se debe de conocer la realidad de la localidad.

3.1.1. Hipdtesis de la investigacion

Plantearemos las hipétesis primarias y secundarias segun la investigacion

3.1.1.1. Hipotesis principal

¢ Lamud no cuenta con servicio de Internet y telefonia, ademas de tener una red puablica
de electricidad ineficiente con continuos cortes de luz, un sistema de salud deficiente y
una escuela gue no tiene un horario definido, ademas de la necesidad de los pobladores
de aprender nuevas técnicas de cultivo y tratamiento de ciertos productos ya que se
pierde dinero por el desconocimiento del proceso. El Telecentro cubrira tanto la

necesidad de comunicacion, brindara capacitacion y generara contenidos.

3.1.1.2. Hipotesis secundaria

Los equipos del telecentro permitirdn capacitar a la poblacion en las materias
relacionadas a su estilo de vida.
Los cursos que se dicten deben complementar la vida cotidiana de los pobladores.

El acceso a Internet le permitird manejar informacion en salud, cultivos, entre otros.

El telecentro ofrecera servicios de comunicacién como telefonia permitiendo que los

pobladores no viajen largas distancias para comunicarse con sus seres gueridos.

El telecentro facilitara la generacion de contenidos a través de servicios como la sala de

grabacion y fotocopia.

3.2. Objetivos de la investigacion

Los objetivos que guian esta investigacion seran los siguientes
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3.2.1. Objetivo principal

o Dimensionar un telecentro para la localidad de Lamud.

3.2.2. Objetivos especificos

e Investigar el tipo de geografia y clima de Lamud.

e Conocer los requerimientos de la poblacion.

e Brindar acceso de Internet y telefonia.

¢ Disefar un espacio para generacion de contenidos.

e Capacitar a la poblacion (Salud, agricultura, sanidad, computacion, entre otras).

¢ Investigar sobre las tecnologias a usar en el telecentro.

o Realizar la seleccion de equipos de acuerdo a un buen costo-beneficio.

e Disefiar un sistema de energia alternativo que pueda implantarse en el telecentro de
Lamud ante la ineficiencia de la red publica eléctrica.

e Comprobar la existencia de radioenlace por donde se llevara la conexion a Internet del
telecentro de Lamud y si el ancho de banda que se trasmite es el adecuado.

e Analizar si el telecentro puede generar sus propios recursos.

3.3. Secuencia de pasos para elaborar el disefio del telecentro

A continuacion se detallara los pasos a seguir en el disefio del telecentro en Lamud

1 Conocer los requerimientos de la poblacién: Se debe de conversar con personas de
la localidad para ver sus necesidades y como el telecentro puede ayudarlos.

2 Determinar los servicios a ofrecer en el telecentro: Se deduce inmediatamente de los
requerimientos de la poblacion.

3 Hacer la distribucion de ambientes segln los servicios a brindarse: Una vez se
pongan los servicios se les debe de dar un area en el Telecentro

4 Diseflar la de red interna de telecomunicaciones: Se determina la cantidad de
eqguipos a usar, algunas caracteristicas de estos, la eleccién de la topologia, cableado
entre otros.

5 Seleccionar los equipos a utilizarse en el disefio del telecentro: Se busca equipos
que cumplan con los requerimientos del disefio, para luego seleccionarlos segun el costo
beneficio de cada equipo.

6 Comprobar la conectividad de la red de Telecomunicaciones: Se comprueba por
medio de un programa si es que hay conectividad con el punto emisor.

7 Garantizar el suministro eléctrico: Al tener la red publica continuas fallas, se investiga
y aplica otros medios alternativos como los paneles solares y riogenerador y la

aplicacion en este tipo de sistemas.
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8 Determinar el presupuesto: Se determinan los costos necesarios para la

implementacién del telecentro y su evaluacion econémica.

3.4. Necesidades de la poblacién:

Los requerimientos de los pobladores que nosotros podemos cubrir de esta zona son:

e Internety telefonia: La localidad no posee estos dos servicios por lo cual urge de estos.

¢ Lugar donde puedan aprender: La gente trabajadora que ya dejé la escuela no tiene
un lugar donde mejorar sus técnicas de trabajo y volverse competitivo.

e Cuarto de estudio privado o grupal: Los profesionales de Lamud requieren estos
espacios para poder hacer sus investigaciones o algunos debates.

e Generacion de contenidos: Cantantes locales, productores agricolas, ganaderos y
personas dedicadas al turismo tienen la necesidad de presentar sus productos,
costumbres vy la belleza de la zona a través de videos o fotografias para que puedan ser

vistas por futuros compradores.

En base a estos requerimientos basicos se disefia el telecentro. En la figura 3.1 se ve el disefio
general del telecentro, se puede apreciar la alimentacion eléctrica, sistemas de proteccion
eléctrica y la torre de recepcion del local. En cuanto al soporte técnico en el radioenlace (wimax)

hay empresas como OLO que brindan este servicio en el pais.

Iversor-Cargador

Tablerode
o disibucion Parayos |
¥+ elécnca del 1
Telecenr0  Tuhina

Figura 3.1: Disefio de Telecentro
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3.5. Servicios del telecentro

Los servicios que brinde el telecentro deben cubrir algunas de las necesidades de la localidad

como son telefonia, Internet, grabacion de videos entre otros.

e Servicio de Internet y Computo: El servicio de Internet les permitira acceder a una
amplia informacion publica mundial, intercambio de esta y conexioén con el exterior.
Ademas las computadoras estaran provistas de herramientas informaticas basicas que
les permita elaboracion de tablas y textos, presentaciones y graficos.

e Servicio de impresion y fotocopia: Este servicio servir4 para poder poner en fisico la
informacion o documentacion que se necesita para su posterior utilizacién tanto dentro
como fuera del telecentro. El ambiente destinado a este servicio contara con una
multifuncional laser y una computadora.

e Servicio de Cursos de Capacitacion: Lamud al ser una localidad béasicamente
agricola, los cursos a dictarse seran cursos de produccion y post-cosecha de sauco,
curso de acopio de aguaymanto, curso de transformacion y comercializacion de cultivos
como la mora [6]. También, se impartiran cursos de ofimatica, cursos de edicién de
video, cursos de produccion de video y cursos de disefio de paginas web.

e Servicio de Proyeccién de videos: Se proyectaran videos de los distintos cursos a
dictarse para mejorar la calidad de ensefianza. Este ambiente tiene una capacidad para
25 alumnos y usaran un proyector, una computadora y 2 parlantes.

e Servicio de Telefonia: Se brindara este servicio por medio de 3 teléfonos con
adaptadores IP y las 9PC de la sala de cémputo con la aplicacion de VolP Skype. Los 3
teléfonos siempre estaran disponibles al pablico, mientras que las computadoras usadas
para tal funcién seran en un horario restringido.

e Servicio de Videoconferencia: Este servicio servira para las conferencias que pueden
recibir los pobladores, médicos y otros profesionales para perfeccionar técnicas o
compartir conocimientos con otros expertos del resto del mundo.

e Servicio de grabacion de videos: Este servicio sera usado para generar contenido a
través de videos, esta constituido por el platé y la sala de control. El platé estara
equipado con micréfonos, camaras y luces especiales; mientras que el set de control
contara con un monitor, un mezclador de sonido, un control de camara y una grabadora.
En el anexol se encuentran las pautas para realizar un video en forma profesional.

e Servicio de isla de edicion: Este servicio esta orientado a la disposicion de equipos
para la edicion de videos en una isla no lineal, este ambiente tendra una computadora
configurada para edicion de video, un grabador/lector de bluray, parlantes, audifonos, un
mezclador de audio y un televisor, junto con el programa Adobe Premier que les

permitira realizar las ediciones.
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e Servicio de Cubiculos: Los cubiculos seran tanto grupal como individual, lo cubiculos
grupales seran usados como un salén de junta y los cubiculos individuales tendran
computadoras con los mismos programas de la sala de cémputo y conexién a Internet.

3.6. Infraestructura del telecentro

3.6.1. Distribuciéon de los ambientes en el Telecentro

El local sera donado por la municipalidad, dicho local de 180 m? es de dos pisos ubicado cerca
de la municipalidad y a una distancia aproximada de 100 m del rio, se le haran los respectivos

cambios para la distribucion de ambientes, cableado para telecomunicaciones y eléctrico.

En la tabla 3.1 se muestran los diferentes ambientes del telecentro con sus respectivas areas y
caracteristicas, mientras que el plano de distribucion de ambientes esta en la figura 3.2 'y 3.3.

Tabla 3.1: Distribucién de ambientes en el telecentro.

Ambiente Area (m2) Caracteristicas

Isla de edicidn 11.12 Primer nivel.

Sala de Telefonia 4.47 Primer nivel.

Sala de Fotocopia e Impresion 7.5 Primer nivel.

Sala de equipos primer piso 78 Primer nivel, también s'eré'el Iu'gar dond.e se
pondran las cajas de distribucion eléctrica.

Sala de Proyeccién de videos 45.65 Primer nivel, capacidad para 25 personas.

Recepcién 6 Primer nivel.

Sala de Computo 25.85 Primer nivel, capacidad para 9 personas.

Sala de Video-Conferencia 12 Primer nivel, capacidad para 6 personas.

Bafios

Caballeros: 8.64

Primer nivel. El bafio para hombres contara con:
2 urinarios, 2 waters y 2 lavaderos, y el de

LEILESS damas tendra 3 waters y 2 lavaderos.
Pasadizos y escalera 42.34 Primer nivel
Total primer piso 180
Set 54 Segundo nivel.
Control de Grabacion 7.37 Segundo nivel.
Sala de equipos segundo piso 7.05 Segundo nivel.
Almacén 6.18 Segundo nivel, se usara como deposito
Administracidn 13.28 Segundo nivel.
, Individual: 4.15 Segundo nivel, son 4 cubiculos individuales y 4
Cubiculos .
Grupal: 8.75 cubiculos grupales
Pasadizos y escalera 40.52 Segundo nivel.
Total segundo piso 180

3.6.2. Distribucion de cableado de Telecomunicaciones
3.6.2.1. Cableado estructurado

El sistema de cableado estructurado ser& bajo la norma TIA/EIA 568-B, para mayor informacion
revisar el anexo 2. En la figura 3.4 y 3.5 presentaremos la distribucion del cableado por cada

nivel del edificio.
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Figura 2.2: Distribucion de ambientes primer nivel.
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Figura 3.3: Distribucion de ambientes segundo nivel.
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Figura 3.4: Distribucion de cable UTP primer nivel.
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3.7. Disefio de lared de comunicaciones

Para el disefio de la red lo primero que se debe hacer es escoger la topologia de la red para
luego de esto realizar la distribucion de la red de comunicaciones.

3.7.1. Topologia de lared

La topologia idonea para el telecentro es la estrella extendida, que es una red estrella con
dispositivo de red adicional conectado al dispositivo de red principal, esta topologia tiene los
mismos beneficios que la estrella. Como que si falla algin host el resto de la red no se vera
afectada, se podr4 hacer una monitorizacion y mantenimiento centralizado, facilita la
modificacion del sistema y la incorporacion de nuevos elementos. El inconveniente de esta

topologia es que si el punto central falla entonces fallaria toda la red [20].

Para nuestra LAN no necesitaremos un firewall fisico ya que con la instalacion de firewall
virtuales y la proteccion de seguridad que ofrece Movistar sera suficiente. La estacion base que
usamos cumple como router al cual se le conectara un switch principal que a su vez estara
conectado a 2 switchs secundarios desde donde se distribuird la red a cada componente. La
topologia fisica de la red se ve en la Figura 3.6

@“@ é Pi‘:::ﬁ:l

Switch 2
3 Q8

Videoconferencia

o Estacion base
Torre de transmisidn

2 @L Sala de computo, sala de
- Switch 1 proyeccién de videos, sala de
Recepcidn ¥ fotocoplas, isla de edicion y
hdministracion cubiculos.
3
" (3)
ﬂ Teléfono IP
WiFi
Sy
3
=
Servidor

Figura 3.6: Topologiafisica de lared.
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3.7.2. Distribucion de lared

Se usardn 2 switch para la distribucion de cableado en las computadoras, con lo cual se
incrementara la eficiencia de la red con respecta asi usaramos uno solo ya que tendremos
dominios separados de colision. También se separaran dominios de transmision mediante la
creacion de VLANs con direcciones IP, dicha separacion sera de acuerdo al tipo de dato a
trasmitir, como por ejemplo los teléfonos usaran calidad de servicio, la sala de videoconferencia
usa un mayor ancho de banda que las demas VLANs y el punto de acceso inalambrico se

separa para que los otros equipos conectados al switch no afecten su rendimiento.
Se reparte las direcciones IP en el anexo 2, esta distribucion se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Descripcion y distribucidn de los equipos en la red

Equipos Descripcion
Estacidn base Salida a Internet
Servidor Base de datos
Switch Principal Distribuye todo el trafico de datos a Switch 1y Switch 2

VLAN1: Servidor
VLAN2: Recepcién y administracion
Switch 1 VLAN3: Teléfonos
VLAN4: Sala de video conferencia
VLANS: Punto de acceso inaldmbrico
VLANZ2: Sala de cdmputo, sala de proyeccion de videos, sala de fotocopias, isla
de edicion y cubiculos.

Switch 2

3.8. Tréfico de red

El Telecentro brindara servicios de voz sobre IP, videoconferencia e Internet. Para esto se debe
de hacer el calculo de trafico de datos para luego adquirir algin plan, que abastezca dicho
ancho, a la empresa encargada de brindar Internet.

3.8.1. Ancho de banda para acceso a Internet

Para poder navegar por Internet, se necesita un ancho de banda de 256 kbps, velocidad
suficiente para poder descargar paginas eficientemente.

3.8.2. Ancho de banda para VolP

Voz sobre IP, es una tecnologia en cual se toma sefiales de audio analégicas y se las
transforma en datos digitales que serdn trasmitidas por Internet hacia una direccion IP

determinada. Se requiere un ancho de banda de 30kbps.
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El adaptador que usaremos par nuestros teléfonos Panasonic seran los Linksys Pap2T, que
seran provistas por la empresa Sitatel, este adaptador trabaja con el codec G.723.1 que tiene
una mayor compresion que los codec G.711.

3.8.3. Ancho de banda para videoconferencia

La video conferencia es una tecnologia multimedia que permite la comunicacién en tiempo real
de audio, video y datos de dos puntos geograficamente diferentes. Segun el estdndar H.323
ITU-T (International Telecommunication Union), que define los protocolos para proveer sesiones
de comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. La velocidad estandar para transmitir
informacion en video conferencia es de 384 kbps [9].

3.8.4. Calculo del trafico de red

Segun el célculo de Erlang [21] que se encuentra en el anexo 3, el telecentro requiere de 12
teléfonos. Haremos un disefio donde halla 3 teléfonos con adaptador IP funcionando todas las
horas que el telecentro se encuentra en actividad y colocaremos en las 9 computadoras de la
sala de computo el programa Skype que es una aplicacion de VolP con lo cual en un
determinado horario este ambiente pueda funcionar como centro de llamadas. Con estos

dispositivos se completaran las 12 lineas necesarias para nuestra localidad.

Finalmente para el calculo de ancho de banda se necesita el factor de concentracion que
cambia de acuerdo al tipo de informacion a transmitir, este multiplicara los anchos de banda

respectivos [22]. En Tabla 3.3 se apreciara el ancho de banda total para el telecentro.

Tabla 3.3: Ancho de banda de lared.

.. o . BW por unidad BW grupal
Servicio N° de equipos (Kbps) (Kbps) Factor BW total (Kbps)
Acceso a 16 256 4096 0.2 819.2
Internet
Teléfono IP:3
VolP PC: 9 30 360 1 360
Video- PC:1 384 384 1 384
conferencia
Sub-total 3392 Total 1563.2

3.9. Comparacion y seleccién de equipos que se usaran en el telecentro

Para poder seleccionar equipos, primero se necesita la totalidad de equipos a utilizar con las
caracteristicas que le permitan tener un correcto desempefio, luego demandar dichos productos

a través de las diferentes alternativas que ofrece el mercado.

En la tabla 3.4 se muestran los equipos necesarios en el telecentro divididas segun el tipo de

servicio. En el anexo 4 estan los diferentes cuadros comparativos entre marcas y modelos, junto
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con los motivos de la seleccion de cada modelo. También se adjuntan las caracteristicas
técnicas y los costos de equipos encontrados.

Tabla 3.4: Equipos para el Telecentro.

Servicio Servicio especifico Ubicacion Equipo Cantidad
PC especializada para 1
edicion de video y audio.
Isla de edicion Mezcladora de audio 1
No Lineal Televisor 1
Grabadora de video 1
Parlantes 2
L, Micréfono Microflex 1
Creacién de - -
contenidos Cédmara tipo domo 1
Micréfono inalambrico 1
Micréfono pechero 2
., Sala de I? P C
Generacién N Cadmara de video 2
grabacion -
de Monitor 1
contenidos Audifono 1
Consola de audio 1
Luces 4
Controlador de cdmara 1
Mezcladora de audio 1
Set de control Grabadora de video 1
Parlante 1
Monitor 1
Sala de Multifuncional 1
Servicios graficos impresion y
. PC 1
fotocopia
Teléfonos 3
Telefonia Sala de telefonia
Adaptador a IP 2
Conectividad Internet Sala de clomputo PC 13
y cubiculos
Video- Sala de Video-
. . PC 1
conferencia conferencia
Proyector 1
L . Sala de video PC 1
Capacitacion Videos y cursos
Parlantes 2
Sala de cémputo Proyector 1
Recep.C|c.>n y PC )
adminis.
WiFi 1
Sala de equipos Servidor L
auie Switch 1
Estacion base 1

e Seleccion de computadora especializada para edicion de video y audio

Esta computadora estard ubicada en la isla de edicion. Debe de cumplir con las especificaciones
del ADOBE PREMIER PRO que son sistema operativo de 64 bits, Microsoft Windows 7, 8 o

Vista, 2 GB de RAM como minimo, y 10 GB de espacio en el disco duro. También se debe de
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contar con una buena velocidad de procesador y la inclusion de una tarjeta de video EVGA
NVIDIA GeForece GTX 650. Se mando a cotizar a la empresa Media Solutions Store SAC.

e Seleccion de Mezcladora de audio para laisla de edicién
Se elige el MACKIE DFX-6, ver anexo 4.

e Seleccion de Televisor
Se elige el PANASONIC TX-L32E5, ver anexo 4.

e Seleccion de Grabadora de video

Se escogera un Grabador/Lector de BluRay. Estos equipos en el mercado tienen caracteristicas
y precios similares. El equipo seleccionado es modelo Pioneer BDR-208DBK de 26.4 w de
consumo. Pioneer es una de las marcas mas usadas en grabadoras de videos y se puede
encontrar facilmente en el mercado nacional con soporte técnico. Este modelo de grabadora se

escogera para la isla de edicion y sala de control. Ver anexo 4 la cotizacion.
e Seleccion de Parlantes paralaisla de edicion

Se elige el BEHRINGER TRUTH-B2031A, ver los criterios y cuadro comparativo en el anexo 4.
e Seleccion de Microfono Microflex

Se colocaran 3 de estos micréfonos en el techo del platé de grabacion, esta ubicacién debe
de ser estratégica para poder captar las conversaciones que sucederan en este ambiente,

gue ird conectado a la sala de control. Se elige el SHURE MX202, ver anexo 4.
e Seleccién de Camara Domo

Esta camara estara ubicada al igual que los micréfonos anteriores en el techo del platd. Esta
camara sera controlada desde la sala de control. No es necesario que sea HD ya que se usa

solo para hacer control de grabacién. Se elige el PANASONIC WV-CS950, ver anexo 4.
e Seleccion de Microfono inalambrico

Se selecciona el SONY UWP-V2, ver anexo 4.
e Seleccion de Micréfono pechero

Se elige el SONY UWP-V1, ver anexo 4.
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e Seleccion de Camaras de video
Se selecciona el SONY HR-NX5N, ver anexo 4.
e Seleccion de Monitor

Se escogeran 2 monitores uno para la sala de grabacion o para grabacion en campo y otro para
la sala de control, serviran para ir controlando la grabacién. Se escoge el modelo LMD-2110W
de la marca SONY ya que en el mercado existen muchos monitores de similares caracteristicas
y este modelo es el que se usa en la facultad de comunicaciones de nuestra universidad. Este
modelo cuenta con su procesador de 10 bits, asegura gran precisién y menos artefactos en la
reproduccion de la imagen gracias a un filtro de alta pureza, proporciona una excelente
profundidad del color que garantiza una gran reproduccién de colores y cuenta con salidas HD-
SDIly SD-SDI y HDMI.

e Seleccion de Audifonos

Los audifonos iran en el platé y serviran para hacer el control de audio del mezclador en las
grabaciones de campo. Se elige el SONY MDR-7506, ver anexo 4 el cuadro comparativo.

e Seleccion de consola de audio
Se selecciona el SHURE FP33, ver anexo 4.
e Selecciotn del Sistema de control de camara

Se usara el Panasonic WV-CU161C esto debido a que en la hoja técnica de WV-CS854A, se

recomienda el uso de este controlador. Este equipo ira en la sala de control.
e Seleccion de Mescladora de audio para la sala de control
Se elige el MACKIE 802-VLZ3, ver anexo 4.

e Seleccion de Parlantes para la sala de control, proyeccion de video y

videoconferencia
Se elige el FOSTEX 6301B, ver anexo 4.
e Seleccion de Multifuncional

Para la multifuncional debe de escogerse del tipo laser para ahorrar en el consumo de tinta,

ademas debe de tener conexion ethernet. Se escoge el BROTHER DCP-7065DN, ver anexo 4.
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e Seleccion de Computadora

Se elige el COMPAQ CQ1110LA, viene con el monitor COMPAQ S1922A de 37w. Este modelo

sera usado en todos los ambientes que requieren computadoras, ver anexo 4.
e Seleccion de Teléfonos

Para los teléfonos se consultdé con la empresa Sitatel que ofrece soporte para telefonia IP, ellos
usan los LINKSYS Pap2T como adaptadores que son compatibles con cualquier teléfono

Panasonic. El modelo de teléfono que escogemos debido a su menor costo sera el KXTS500.
e Seleccion de Proyectores

Escogemos el modelo BENQ MS510, ver anexo 4.
e Seleccion de Punto de acceso inalambrico

Se elige el CISCO WLAN-WRVS4400N compatible con estandares 802.11b/g/n, ver anexo 4.
e Seleccion de Servidores

Se elige el POWEREDGE T110 II, ver anexo 4.
e Seleccion de Switch

Se elige el switch de 24 puertos CISCO CATALYST 2960-24TC-L y el switch de 8 puertos
CISCO CATALYST 2960-8TC-L, ver anexo 4.

e Seleccion de equipos de radioenlace

Se elige el APERTO PACKETMAX®2000 que trabaja a frecuencia no licenciadas como el rango
de 5 725 — 5 850 MHz [23], ver anexo 4 (hoja de especificaciones y cuadros comparativos).

3.10. Radioenlace

Primero haremos la comprobacion de radioenlace y luego el calculo de ancho de banda.

3.10.1. Comprobacién de radioenlace

El PacketMAX®2000 puede ser usado para aplicaciones fijas al trabajar en bandas no
licenciadas con el uso de una antena. Usaremos la antena HG4958-26G que tiene como
ganancia 25 dBi (ver anexo 4). En el radioenlace se utiliza el sistema maestro-esclavo donde el
maestro se ubicara en las coordenadas 6°13'48.97”S y 77°52'14.85”0 y el esclavo sera la
antena de recepcion ubicado en el telecentro (6°9'50.57”S y 77°56'41.22”). Se usara la banda

libre de 5 725 — 5735 MHz segun el plan nacional de atribucion de frecuencias del MTC [23].
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Para poder ver el relevamiento del perfil del terreno y la comprobacion de enlace se usara el
programa Radio Mobile donde colocaremos: las coordenadas del emisor y receptor, la eleccion
de la topologia, rango de frecuencias donde se trabaja y datos del sistema. En la figura 3.7 se ve
los puntos de ubicacion, mientras que en la figura 3.8 se muestra el resultado del enlace junto

con los datos que se usan en el programa, el resto de las imagenes estaran en el anexo 5.

Elevation (m) 0 L
< 715 1043 1371 1700 2028 2356 2684 3012 3341 3663 3987 JEgs
- e = i

Figura 3.7: Ubicacién del sistema de radioenlace.

Azimuth=312.11* Elev. angle=-0.2758" Obstruction at 1.29km Wwharst Fresnel=-0.1F1 Distance=11.02km
FPathlozz=1513dB [3] E field=45 6dBp* /m R level=-82 3dBm R lewel=17 180 R« Relative=3.7dB

r Transmitter — Receiver
I 5 5 & ® & & ® 5§ & 1 el L =5 & 5 =& & ® § & & 1 i
chachapoyaz ;I IIamud j
Fiole I aster Ficle Slave
T systern name Spstem 1 ;I R systern name Spstem 1 j
Tu power 0.1 %W 20 dBm Riequired E Field 41.87 dBphim
Line lozs 0&dE Antenna gain 25 dBi 223 dBd j
Antenna gain 25 dBi 22 8dBd LI Line loss 05dE
Fadiated powwer EIRP=2818w ERP=17 19w Fiw zenaitivity 11220200 26 dBm
Antenna height ) ISS _I LI Unda | Antenna height (m) |84 _I j Undo |
—MNet — Frequency [MHz]
chachapoyas ;I tinimum |5?25 M suirnum |5?35

Figura 3.8: Datos utilizados y resultados en Radio Mobile
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La linea verde significa que si existe enlace (linea de vista entre los puntos).

3.10.2 Célculo de ancho de banda

Para el calculo de ancho de banda de transmisién en Mbps se usa la formula para frecuencias
bajas de WirelessMAN menores de 11 GHz [24].

v - (BW —0.088)x Bs x Ryg X Rege
" 1+a)

El PacketMAX®2000 usa modulacion QPSK 1/2 de alli se concluye que Bs es 2 y Reec €s 0.5,

en la tabla 3.5 se muestran los datos que se ingresaran en la formula.

Tabla 3.5: Datos de formula.

BW (MHZ) Bs Rgs Rrec a Vix (Mbps)

10 2 0.937 0.5 0.25 7.43

Con los 7.43 Mbps se sobrepasa los 1.56 Mbps que necesita el telecentro.

3.11. Sistema de proteccion

Se usaran dos sistemas de proteccion: uno para descargas atmosféricas y otro contra las

corrientes parasitas de los equipos del telecentro.

3.11.1. Pararrayos

Al ser una zona con un clima de constantes descargas eléctricas, se necesita un sistema de
proteccion contra tal, el cual sera un pararrayos que nos dara un punto controlado de desvio de
energia y asi evitar que nuestros equipos puedan ser dafiados. Para esto hay que tener en
cuenta que este equipo debe de ser ubicado a una altura mayor a 2 metros sobre nuestro
edificio y el conductor de bajada se instalara de forma que su recorrido sea lo mas directo
posible, evitando cualquier acodamiento brusco o remonte. Este conductor debe de hacerse en
la parte externa de nuestro telecentro.

Esta instalacion debe hacerse segun la norma NFPA 780 y los elementos de las tomas de tierra
de los pararrayos deberan distar en 5 metros como minimo de cualquier canalizacion eléctrica o

metdlica enterrada [25].

3.11.2. Pozo atierra

El pararrayos y los laboratorios de telecomunicaciones requieren un pozo con resistividad menor

a 10 Q (segun NTP 370.303). Al ser un suelo cultivable debe tener una resistencia de 50 Q/m,
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para asegurar una resistencia menor a 5 Q. La configuracion de pozo de tierra debe de ser

como la que se encuentra en el anexo 6 de configuracion de pozo a tierra.

3.12. Suministro eléctrico

Como ya se dijo anteriormente el pueblo de Lamud no cuenta con una red publica eficiente.
Para asegurar el correcto funcionamiento de nuestro telecentro y evitar dafio de equipos, se
tiene que evaluar una fuente externa de energia. Al pasar un rio a unos 100 m de la zona del
telecentro y tener una buena radiacion solar promedio, se opta por un sistema mixto paneles-

riogenerador. En la figura 3.9 se muestra es el esqguema de alimentacion del telecentro.

Inversor-Cargador

Tablero de
* distribucion
. eléctrica del

Telecentro
Turbina
i i Hidradlica
T e 220 Vac Paneles Solares
7 Tl }é?“‘ -

Red Publica

Reguladores y

resistencias
Baterias

- - 24 Vdc 24 Vdc

Figura3.9: Disefio de alimentacion mixto

Los paneles solares, riogenerador alimentan el banco de baterias por medio de sus reguladores
de carga respectivo, luego esta energia se convierte en ac gracias al inversor para finalmente ir
al sistema de interruptores en el telecentro. El inversor-cargador tiene la cualidad de poder
ingresar energia a las baterias de la red publica, ademas si en algiin momento la bateria esta
baja conmutara muy rapidamente la linea del inversor por la de la red publica evitando que los
equipos se malogren, y si la red pablica se corta, simplemente las baterias se seguirdn cargando

por los otros sistemas y se seguira invirtiendo la sefial.

3.12.1. Calculo de lluminaciéon

Aplicaremos el método de limenes [26], ver anexo 6. En la tabla 3.6 se aprecia la cantidad de

flujo luminoso y cantidad de foco que necesita cada ambiente.
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Tabla 3.6: Calculo de focos.

Ambiente Flujo luminoso ATOIEILLEY Potencia (w) S ILLLEICH
por foco focos
Pasillos primer piso 8582.43 3200 40 3
Pasillos segundo piso 8270.27 3200 40 3
Isla de edicidn 3397.96 1650 24 3
Sala de Telefonia 1436.17 1650 24 1
Sala de Fotocopia e Impresion 2393.62 3200 40 1
Sala de equipos primer piso 2489.36 3200 40 1
Sala de Proyeccién de videos 9140.00 3200 40 3
Recepcidn 1914.89 3200 40 1
Sala de Computo 5886.36 3200 40 2
Sala de Video-Conferencia 3529.41 1650 24 3
Bafio Caballeros 1372.34 1650 24 1
Bafio Damas 1611.7 1650 24 1
Set 10384.61 3200 40 4
Sala de control 2361.7 3200 40 1
Sala de equipos segundo piso 3290 1650 24 2
Almacén 1645 1650 24 1
Administracion 3882.36 1650 24 3
Cubiculos Individual 1318.08 1650 24 1
Cubiculos Grupales 2792.55 3200 40 1
Total de focos de 40W 23
Total de focos de 24 W 19

3.12.2. Calculo de energia eléctrica

El primer paso para hacer el dimensionamiento de este sistema es saber la cantidad de carga y
energia que consume el telecentro. Para esto se establecera un horario de funcionamiento. En

la tabla 3.7 se aprecia el horario de funcionamiento

Tabla 3.7: Horario de funcionamiento del Telecentro.

Sala de Recepcion, administracion, =EBeD p_royecclon = .
: ., videos Isla de edicion, set 'y
Hora fotocopiae | sala de computacion y sala de . .
. .. ) Sala de video-conferencia y sala de control
impresion Telefonia g
cubiculos

08 -09 X X X
09-10 X X X
10-11 X X X
11-12 X X X
12-13 X X
13-14
14-15 X X
15-16 X X
16-17 X X
17-18 X X
18-19 X X

En el horario de 8 a 10 am se dictaran los cursos de computacion, asi que en esta hora se usara

el proyector. Vale decir que no usaremos aire acondicionado.
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Potencia Potencia
Ubicacion Equipo Cant. grupal Fs Fu Horas W-h
(W) (W)
PC especializada para
edicion de video y 1 80 80 1 1 5 400
audio.
ISI? de Mezcladora de audio 1 20 20 1 1 5 100
‘Eﬂ'z_j” No Televisor 1 69 69 1 1 5 345
Grabadora de video 1 26.4 26.4 1 1 5 132
Parlantes 2 60 120 1 0.5 5 600
Total 3154 1577
Camara tipo domo 1 9 9 1 0.8 5 36
Camara de video 2 9 18 1 0.8 5 72
Set de Monitor 1 56 56 1 0.8 5 224
grabacion Consola de audio 1 18 18 1 0.8 5 72
Luces 4 105 420 1 0.6 5 1260
Total 521 1664
Controlador de camara 1 7 7 1 0.8 5 28
Mezcladora de audio 1 13 13 1 0.8 5 52
Sala de Grabadora de video 1 26.4 26.4 1 0.8 5 105.6
control Parlante 1 33 33 1 0.8 5 132
Monitor 1 56 56 1 0.8 5 224
Total 1354 541.6
Sala de Multifuncional 1 445 445 1 0.25 4 445
impresién y PC 1 62 62 1 0.25 4 62
fotocopia Total 507 507
Sala de Adaptador a IP 2 10 20 1 1 10 200
telefonia Total 20 200
PC 9 62 558 0.8 0.9 10 4017.6
Sala de
cémputo Proyector 1 250 250 1 1 2 500
Total 808 4517.6
Cubiculos PC 4 62 248 0.75 | 0.7 5 651
Total 248 651
Sala de PC 1 62 62 1 0.6 5 186
Video- Parlantes 1 25 25 1 0.6 5 75
conferencia Total 87 261
Proyector 1 250 250 1 0.7 5 875
Sala de
Proyeccion PC 1 62 62 1 0.7 5 217
. Parlantes 2 25 50 1 0.7 5 175
de video
Total 362 1267
Recepcion y PC 2 62 124 1 0.8 10 992
adminis. Total 124 992
WiFi 1 10 10 1 0.5 24 120
Servidor 1 65 65 1 0.5 24 780
Sala de -
equipos Sv'vlltch 2 30 60 1 0.5 24 720
Estacién base 1 19.8 19.8 1 0.5 24 237.6
Total 154.8 1857.6
Foco 24w 19 24 456 0.8 1 2 729.6
Foco 40w 23 40 920 0.8 1 2 1472
Ventiladores 5 65 325 0.8 0.7 10 1638
Total 4983.6 Total 17885.4
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En la tabla 3.9 se observan las cargas de acuerdo al horario de funcionamiento del telecentro y
en la figura 3.10 se muestra la grafica que deviene del consumo eléctrico del telecentro.

Tabla 3.9: Cargas de acuerdo al horario

Cargas seguin horario de funcionamiento (W)
Horas 08-09 | 09-10 | 10-11 | 11-12 | 12-13 |13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19
salade. 507 | 507 | 507 | 507
fotocopia
Recepcion, |- 150 | 124 | 124 | 124 | 124 124 | 124 | 124 | 124 | 124
administra.
sala de 808 | 808 | 558 | 558 | 558 558 | 558 | 558 | 558 | 558
computo
Sala de 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Telefonia
Sala de
proyeccion 362 | 362 | 362 | 362 | 362
de videos
Cubiculos 248 | 248 | 248 | 248 | 248
Sala de
video- 87 87 87 87 87
conferencia
Isla de 315.4 | 315.4 | 315.4 | 315.4 | 315.4
edicion
Set 521 | 521 | 521 | 521 | 521
sala de 135.4 | 135.4 | 1354 | 1354 | 135.4
control
Sala de
Equipos 154.8 | 154.8 | 154.8 | 154.8 | 154.8 |154.8 | 154.8 | 154.8 | 154.8 | 154.8 | 154.8
lluminacion 1376 1224
Ventilacion | 325 | 325 | 325 | 325 325 325 | 325 | 325 | 325 | 325
Total 2910.6 |2910.6 |2660.6 |2660.6 |2153.6 |154.8 |1878.8 |1878.8 |1878.8 |3254.8 | 3254.8

Potencia (W) 3500
3000

2500
2000
1500
1000

500

1
Horas del dia (h)

Nl m2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 WO mlOmllm12
H13ml4miSml16m17m18m19m20 21 m22 m23 124

Figura 3.10: Gréfica de cargas segun horario.
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3.12.3. Dimensionamiento del Riogenerador

Para el célculo de la energia que nos puede ofrecer el riogenerador PUCP se usa:
PotMec = Ca x 0.5 x AreaSumergida x Velodidad? [12]

Ya que el sistema del riogenerador es mas caro que el sistema fotovoltaico, se debe de
maximizar el sistema de la rueda hidraulica para conseguir la maxima potencia generada para
velocidad del rio que es de 2 m/s.

En la selva la ruedas hidraulicas deben de ser mas grandes que en la costa o sierra para
producir la misma cantidad de energia, debido a la lentitud de la corriente fluvial. Las ruedas
mas grandes comerciales con las que se cuentan en el riogenerador PUCP son de 2m de
didmetro con cangliones de 2.4m de largo por 0.6m de ancho.

La de energia eléctrica resulta ser el 50% de la energia mecanica segun expertos de los

riogenerador. En la tabla 3.10 se observa los datos de la rueda y en la 3.11 la potencia eléctrica.

Tabla 3.10: Dimensiones de la rueda hidraulica

Lado de canglion (m) Profundidad sumergida (m) Area sumergida (m2)
2.4 0.5 1.2

Tabla 3.11: Potencia eléctrica generada por el riogenerador PUCP

Ca p(Kg/m3) | A(m2) | V(m/s) Potencia Mecanica (w) Eficiencia Potencia Eléctrica (w)
0.48 1000 1.2 2 2304 50% 1152

Calcularemos la cantidad de RPM del generador eléctrico usado en el riogenerador. Para esto
usaremos la siguiente formula que nos dara una idea de dicha cantidad, recordemos que
después de la turbina viene un sistema de multiplicadores que se conectara al generador. Estos

multiplicadores aumentan en 20 o 40 veces la velocidad de la turbinas.
En la tabla 3.12 se observan los datos que ingresaran en la ecuacion.

VelocidadT angencial (m/s)
Radio(m)

VelocidadAngular(rad/s) =

Tabla 3.12: Célculo de RPM

R(m) Vt(m/s) w(rad/s) Multiplicador RPM
1 2 2 20 400 aprox

El generador eléctrico del sistema seria un generador de 400 RPM, 1200 W, 28.5V y 42.10 A.

La corriente que puede entregar el riogenerador a las baterias es de 1152 W / 28.5 V= 40.42 A.
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3.12.4. Dimensionamiento paneles fotovoltaicos

Para este célculo necesitamos conocer la potencia maxima que consume el telecentro (3254.8
W), esta potencia debe estar en las baterias (24 V). Para asegurar una carga mas rapida que la
descarga debemos asegurar que la corriente de descarga sea menor a la de carga.

En la tabla 3.13 se ve la cantidad de paneles solares Standard PV Solar Module 200W 24V.

Tabla 3.13: Calculo de paneles solares.

Corriente que Corriente con factor | Corriente que | Corriente que | Corriente en
X . . Paneles
necesita el sistema en | de seguridad de 5% entrega el entrega los PS paneles solares
las baterias (A) (A) generador (A) (A) solares (A)
135.61 142.4 40.42 101.98 5.81 18

Comprobamos cuanta energia es capaz de entregar 18 paneles solares conectadas en paralelo.
Para esto se usara la irradiacion que tiene la provincia de Utucubamba que es fronteriza con

Luya, que es de 4.49 kWh/m?[27], junto con la férmula siguiente [11].
En la tabla 3.14 se aprecia la Energia que es capaz de entregar los paneles fotovoltaicos.

1200xEnergia(Kw—h)
PotenciaPa nxIrradiacién

NUmeroPan =

Tabla 3.14: Energia que entrega los paneles solares.

Irradiacién (kWh/m2)
4.49

Numero de paneles
18

Potencia panel (w)
200

Energia (Kw-h)
13.47

3.12.5. Dimensionamiento de baterias:

Usaremos la siguiente formula [11]. En la tabla 3.15 se ve el dimensionamiento de baterias.

AutonomiaDiasxEnergia(W —h)

NdmeroBateria = - - : . T - -
VoltajeBat eriaxCapacidadBateriaxEficienc iaBateriax Descarg Bateria

Tabla 3.15: Dimensionamiento de baterias.

Dias de Energia Voltaje de Capacidad de | Eficienciade | Descarga de Numero de
autonomia (w-h) baterias baterias baterias bateria bateria
2 17885.4 12 200 0.8 0.5 37.26

Se comprar 38 baterias de 12 v, se colocan en una matriz de 2 baterias en serie de modo que

de 24 vy 19 de estos es paralelo.
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3.12.6. Dimensionamiento de controlador de carga

El sistema de rueda hidraulica viene incluido un controlador de carga el cual debe ser de 24V 'y
50 A. Para el sistema fotovoltaico el controlador de carga debe de ser de 24V y 120 A como
minimo. Esto se dara a través de 4 controladores de carga de 30 A.

3.12.7. Dimensionamiento de inversor

El inversor para nuestro caso un inversor cargador de 24 V dc a 220 V ac de 4000 W que es
mayor a la carga maxima 3254.8 W. El modelo que elegimos es el inversor-cargador Xantrex -
Schneider XW4024 4000W 24 V que entrega 230 V ac.

3.12.8. Seleccidn de interruptores, conductores de electricidad y tuberias

Los interruptores estaran asociados a determinados ambientes segun el diagrama de la figura
3.11. Determinaremos la capacidad maxima de los cables e interruptores del sistema eléctrico.

Se usard la corriente de disefio que es la nominal multiplicada por 1.25. En la tabla 3.16 se
aprecia las corrientes respectivas y las elecciones de las contactores segun la Norma Técnica
Peruana NTP IEC 60998-1-2004. Ademas se tendré en cuenta que la temperatura de 20 °C y la
profundidad de la tuberia que viene desde el inversor es 0. 7m, con lo cual los factores que

afectan a este dimensionamiento de acuerdo a estos eventos es de 1.

Riogenerador

riiiii 777777 1
1 |
I I Tablero
Contactor 1 1 I
I I General
[} |
S U d
Tablero de
distribucion
rr———-——~>"Ff«~FF~—~~>"~>™"™®>"~""™"~>"~""~>Ff"TF~~™~™~~"~~"~—~— T T I ——— =
! |
! |
! |
! |
| 1
- - - - |
Impresion,
Sala de computo, videoconferencia, Sala
. . telefonia, recepcién ;2
lluminacion dmi e =P v ’ de proyeccion de
administracion videos, isla de edicién,
cuarto de equipos set, sala de control y

cubiculos

Contactor 2 Contactor 3 Contactor 4
Proyectos Arbieto

PROYECTO N° 1 PROPIETARIO Municipalidad de Lamud
ESTUDIANTE DE PLAMNO DE: UBICACION:
INGENIERIA ELECTRONICA | Diagrama unifilar de Lamud
CARLOS ALEXIS Arbieto distribucién eléctrica
Huerta APROBADO POR: FECHA

Ing. Carlos Alctcer 18_07_20013

CIP 19547

Figura 3.11: Diagrama unifilar del distribucién de cargas
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Tabla 3.16: Cargas distribuidas en los contactores.

Gllee Consumo pico | Voltaje I nominal I disefio | Contactor | Conductor Tuberia
(w) (v) (A) (A) (A) (mm2)
Contactor 2 1376 220 6.25 7.81 8A 2.5 24
Contactor 3 1431.8 220 6.51 8.14 10 A 2.5 24
Contactor 4 1478.8 220 6.72 8.4 10 A 2.5 24
Contactor 1 3254.8 220 14.79 18.49 20A 4 24

El cable debera soportar la misma corriente de disefio, para el dimensionamiento del cable se
usara la tabla de conductores segun su método de instalacion y para el dimensionamiento de
tuberias, la tabla de seleccion de tuberias adjuntos en el anexo 7. Nosotros emplearemos el

método de instalacion de A1 (conductores aislados empotrados en la pared dentro de un tubo).

Para determinar la caida de voltaje desde el inversor hasta el dltimo punto de conexién eléctrica
en el telecentro se tomaré en cuenta la resistencia del cable multiplicada por la distancia maxima
de este, la caida no debe superar el 5% de la salida del inversor para asegurar el

funcionamiento de los equipos [28].
En la tabla 3.17 se aprecia la caida de voltaje del sistema.

Tabla 3.17: Caida de voltaje del sistema.

Dist i axi . . Corrient axi 5 .
Cable stancia maxima Resistencia (Q/km) orriente maxima Caida de voltaje (V)
(m) (A)
Conductor 4 mm?2 100 4.1 14.79 6.06
Conductor 2.5 mm2 40 7.41 14.79 4.38
Total 140 14.79 10.44

La caida de tension en el cable, poniendo distancias méximas, es de 10.44 V menor a los 11.5V
que es el 5% de 230 V.

3.14. Plano de instalaciones eléctricas

Este plano tendra un tablero de distribucion por donde ingresa el cable del inversor y se ramifica
por medio de los interruptores termomagnéticos escogidos anteriormente. En el plano del
segundo piso se observan agujeros pasantes por donde se conectara el tablero general al

segundo nivel. Cada tomacorriente es de 2 salidas y solo hay un interruptor de luz por ambiente.

En la figura 3.12 se observa el plano del primer nivel y en la figura 3.13 del segundo nive
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Figura 3.12: Plano de instalaciones eléctricas del primer nivel.
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Capitulo 4: Determinacion de costos. Evaluacion de alternativas de

viabilidad.

En este capitulo se medira el costo de inversion y la rentabilidad que produce el telecentro.

4.1. Costos de inversion del telecentro

En esta parte del capitulo se situaran los costos de refaccion, instalaciones y equipos utilizados

para el funcionamiento del telecentro, los gastos operativos e ingresos percibidos. En las

siguientes tablas se mostraran los cotos fijos del proyecto, es decir los diferentes costos en la

etapa de inversion del telecentro. No se toma en cuenta el costo del flete.

Tabla 4.1: Equipos en los servicios y en lared de telecomunicaciones.

Equipo Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]

PC especializada para edicion de video y audio. 5736.22 1 5736.22
Mezcladora de audio MACKIE DFX-6 540.00 1 540.00
Televisor Panasonic TX-L32E5 1890.00 1 1890.00
Grabadora de video Pioner BDR-208DBK 216.00 2 432.00
Parlantes BEHRINGER TRUTH-B2031A 1196.00 2 2392.00
Micréfono Microflex 770.00 3 2310.00
Camara tipo domo 5497.00 1 5497.00
Micréfono inaldmbrico 2100.00 1 2100.00
Micréfono pechero 1779.00 2 3558.00
Camara de video 13500.00 2 27000.00
Monitor 3100.00 2 6200.00
Audifono 495.00 1 495.00
Consola de audio 1300.00 1 1300.00
Luces de grabacion Bescor LED-95DK2 268.65 4 1074.6
Controlador de cdmara 2430.00 1 2430.00
Mezcladora de audio MACKIE 802-VLZ3 540.00 1 540.00
Parlantes Logitech System Z313 147.78 3 443.34
Multifuncional 650.00 1 650.00
Teléfonos KXTS500 46.11 3 138.33
Adaptador a IP Linksys Pap2T 189.00 2 378.00
PC 1500.00 18 27000.00
Proyector 1500.00 2 3000.00
Ventiladores imaco FS48 47.95 5 239.75
Punto de acceso inaldambrico 1815.21 1 1815.21
Servidor 2511.00 1 2511.00
Switch de 8 puertos 1710.55 1 1710.55
Switch de 24 puertos 2559.37 1 2559.37
Estacidn base 13500.00 1 13500.00
Total 117440.37
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Tabla 4.2: Equipos adicionales en el set e islade edicion

Equipo Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]
Bateria Sony NP-F970 495.00 2 990.00
Tripode Manfrotto
501HDV 1950.00 1 1950.00
Dolly Sistem Manfrotto
114MV Cine/video Dolly 1500.00 ! 1500.00
Software pa.ra edicion 135.00 1 135.00
adobe premier
Cables y conectores 650.00
Total 5225.00
Tabla 4.3: Costo de cableado para telecentro, tomas y conectores.
Equipo Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]
Cable UTP multifilar cat 5e 1.40 x metro 32m 44.80
Cable UTP sélido cat 5 1.20 x metro 500 m 600.00
Face Plate 2 tomas 2.90 16 46.40
Plug RJ45 Dixon 0.11 120 13.20
Jack RJ45 Dixon 0.18 32 5.76
Mutoa 12 puertos 150.00 1 150.00
Tomacorriente de 2 entradas
EPEM 4.50 25 112.50
Fluorescente 24 w LIGHTECH 9.30 19 176.70
Fluorescente 40 w OSRAM 7.50 23 172.50
Interruptores de luz EPEM 3.50 30 105.00
Canaletas 10x15 mm 2.50 28 70.00
Cable de 1.5 mm2 INDECO 0.75 300 m 225.00
Cable de 4 mm2 INDECO 0.85 200 170.00
Caja de paso Pavco 4”x2” 0.50 41 20.50
Tuberia de (1/2)” 0.30 300 m 90.00
Luminarias 10.00 42 420.00
Interruptor termo-magnético 4.00 10 40.00
Total 2462.36
Tabla 4.4: Sistema de proteccién eléctrico
Descripcion Total [S/.]
Sistema de Puesta a Tierra 800.00
Pararrayos 1300.00
Total 2100.00
Tabla 4.5: Costos en realizar las instalaciones de local.

Descripcién Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]
Arquitecto 1 5000.00
Refaccién de local 300.00 soles x ambiente 23 ambientes 6900.00
Instalaciones sanitarias y 15.00 soles/m2 360 m2 5400.00
eléctricas
Equipamiento de bafo 1000.00
Total 18300.00
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Descripcién Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]
Muebles 7000.00
Armario de telecomunicaciones 1000.00 2 2000.00
Pizarra acrilica 350.00 2 700.00
Ecram 2100.00 2 4200.00
Botiquin 150.00 1 1500.00
Extintor 100.00 3 300.00
Total 15700

Tabla 4.7: Costo de equipos en Red de telecomunicaciones adicionales.

Descripcion Precio unitario [S/.] Cantidad Total [S/.]
Torre de 90 metros de alto para radioenlace 445.00 (por cuerpo de 3 metros) 30 13350.00
Instalacién de torre 540.00 1 540.00
Estacidn base en Chachapoyas 13500.00 1 13500.00
Antenas HG4958-26G 148.47 2 296.94
Total 27686.94
Tabla 4.8: Costo de equipos para el suministro eléctrico.
Descripcion Precio unitario [S/.] | Cantidad | Total [S/.]
ALTE ALT200-24P POLY 200W 24V SOLAR PANEL 753.30 18 13559.40
Controlado de carga para sistema FV 1000.00 4 4000.00
Rueda Hidraulica, generador y controlador de carga 50000.00 1 50000.00
Inversor cargador Schneider 24V XW4024 4000W 8996.81 1 8996.81
Bateria 12v 200Ah Ultracell UCG 200-12 AGM ciclo profundo 540.00 38 20520.00
Cableado e instalacién 640.00
Total 97716.21

Una vez terminado los costos fijos del telecentro se necesita saber el flujo de dinero que sale
mensualmente como los pagos a personal, en la tabla 4.9 se aprecia los pagos mensuales que
realiza el telecentro. Luego se tendra que ver los ingresos que percibe el telecentro por sus
diferentes servicios tales como llamadas, cursos, hasta alquiler de ambientes, en las tablas 4.10

y 4.11 se podra ver la cantidad de ingresos que hay en el telecentro.

Los cursos seran dictados por ONGs, asi que los administradores del telecentro no tendran que

pagar a los profesores que dictaran dichos cursos.

Segun el célculo de erlan se necesitan 12 teléfonos en la comunidad, asumiendo que cada
teléfono es usado durante 30 minutos diarios nos daria un total de 3600, con lo cual contratamos
un paguete que abastezca dicho pedido (3777 minutos mensuales). Se asume que se tiene una

demanda del 70% de la capacidad que tiene el telecentro en sus diferentes servicios.
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Tabla 4.9: Egresos mensuales del Telecentro.

Descripcién Costo x mes [S/.] Costo x afio [S/.]
Pago de servicio de agua y desaglie 200.00 2400.00
Pago de Electricidad 50.00 600.00
Pago de linea dedicada de 6Mbps 360.00 4320.00
Pago del plan pus de la empresa Sitatel 675.00 8100.00
Plan 1000 de Skype 216.00 2592.00
Personal de administracion 1000.00 12000.00
Personal de recepcion 1000.00 12000.00
Profesor de audiovisuales 1000.00 12000.00
Conserje 500.00 6000.00
Mantenimiento de equipos del Telecentro 250.00 3000.00
Alquiler de torre para ubicar la antena del emisor en Chachapoyas 200.00 2400.00
Total 65412
Tabla 4.10: Ingresos por Cursos dictados en el telecentro.
Cursos Tarifa s/. Vec:es Alumnos AIum:\os Total [$/.] Horas x
al aio por curso al aiho curso
Manejo de office 60.00 10 20 200 12000.00 24
Manejo de Internet 60.00 10 20 200 12000.00 24
Pr0(.:luc.uonyed|C|on de material 100.00 5 20 100 10000.00 94
audiovisual
Soporte de HW/SW 100.00 5 20 100 10000.00 24
Capacitacion para productores
pequefios, empresarios, 70.00 8 20 160 11200.00 24
comerciantes, artesanos entre otros
Capacitacion para profesores 70.00 3 20 60 4200.00 24
Total 59400.00
Tabla 4.11: Ingreso por alquiler de ambiente y servicios.
- . . . Ingreso Ingreso
Servicio Tipo Tarifa Cantidad Mensual [S/.] Anual [S/.]

VolP Por minuto 0.50 3777 1888.50 22662.00
Cubiculos Por hora 3.00 560 1680.00 20160.00
Internet Por hora 1.00 1000 1000.00 12000.00
Videoconferencia Por hora 20.00 70 1400.00 16800.00
Sala de proyeccion Por hora 70.00 20 1400.00 16800.00
de videos
Isla de edicién Por hora 30.00 20 600.00 7200.00
Set y sala de control Por hora 70.00 20 1400.00 16800.00
Impresién Por cara 0.20 2000 400.00 4800.00
Fotocopias Por cara 0.10 2000 200.00 2400.00
Total 119622.00

El siguiente paso es averiguar el ingreso anual bruto, que sera la diferencia entre el ingreso y

egreso anual. En la Tabla 4.12 se aprecia dicho valor.

Tabla 4.12: Ingreso anual neto.

Ingreso bruto anual (Soles)
179022.00

Ingreso anual neto [S/.]
113610.00

Gasto operativo anual [S/.]
65412.00
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4.2. Rentabilidad del telecentro

Evaluaremos la rentabilidad del telecentro a través del VAN y TIR, que son dos herramientas

financieras procedentes de la matematica financiera usadas para dicho fin.

4.2.1. Valor Actual Neto

Este valor es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que
tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial quedaria alguna

ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable. La formula del VAN es:
VAN= Beneficio Neto Actualizado (BNA) - Inversion
Para hallar el VAN se necesita:

e Tamaro de la inversion.
¢ Flujo de caja neto proyectado.
e Tasa de descuento.
Tomaremos una tasa de descuento de 10% en un lapso de 10 afos (tiempo minimo de la

duracion de las baterias seleccionadas). El flujo de caja neto se observa en la tabla 4.13.

Tabla 4.13: Flujo de caja neto.

Periodo - Afio Flujo de caja Neto [S/.]

Inversidn Inicial-Afio O (-) 286630.88
Ao 1 (+) 113610.00
Ao 2 (+) 113610.00
Afio 3 (+) 113610.00
Afio 4 (+) 113610.00
ARo0 5 (+) 113610.00
ARo 6 (+) 113610.00
Afo 7 (+) 113610.00
Afio 8 (+) 113610.00
Afo 9 (+) 113610.00
Afo 10 (+) 113610.00

El VAN para este proyecto es de S/. 411453, entonces es viable.

4.2.2 Tasa de Retorno

La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversion que permite que el BNA sea igual a
la inversion. Por lo tanto es la maxima tasa de descuento que puede tener un proyecto para ser

rentable, para hallar el TIR se necesita los siguientes datos:

e Tamafio de inversion
¢ Flujo de caja neto proyectado

La Tasa Interna de Retorno para este proyecto es de 38.06%.
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Conclusiones

¢ Se dimensionod el Telecentro para la localidad de Lamud, de acuerdo a las necesidades de
los pobladores de dicha localidad.

e Se investigo la geografia y clima de Lamud lo que sirvid entre otras cosas para saber la forma
de vida de los pobladores de acuerdo a esta problematica y en la eleccion del tipo de
proteccion eléctrico a usar tales como pararrayos y sistema de puesta a tierra.

e Se conocid los requerimientos de la poblacién preguntandoles personalmente a pobladores
migrantes de dicho localidad, leyendo diarios de la regibn amazonica y otras fuentes como
lamudcity.blogspot.com que es un blog creado por pobladores que viven en Lima.

e Se brinda acceso a Internet y telefonia, con un adecuado ancho de banda (1563.2 Kbps)
para tener una buena performance para la conexién a Internet, telefonia y video-conferencia.

e Se disefid espacios de generacion de contenido como lo son la isla edicion, el platé de
grabacién y su sala de control, siendo un aporte nuevo a los tipicos telecentros del pais. Esto
se dimensiond debido a la necesidad de contar con este tipo de servicios por parte de los
pobladores de Lamud (musicos, personas dedicadas al turismo, comerciantes entre otros).

e Se capacitara a los pobladores en temas como salud, agricultura, sanidad, computacion por
medio de los servicios que brinda el telecentro tales como: Computacion, proyeccion de
videos, edicion de videos y la fuente de informacién de Internet. Se propuso una lista de
cursos que contribuyan al mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes de Lamud en
base a sus propias necesidades y realidades, cursos como acopio de Aguaymanto.

e Se investigd sobre las tecnologias a usar en el disefio del telecentro, tales como
riogenerador, paneles solares, isla de edicion, set y sala de control, wimax, entre otros.

e Se realizd la seleccion de equipos de acuerdo a un buen costo-beneficio. Para esto se
leyeron las especificaciones técnicas, modos de uso y funcionamiento de cada uno de estos
para luego cotizar los equipos o buscar precios de cada uno de ellos.

e Se disefid un sistema de energia alternativo para el telecentro de Lamud. Usando un sistema
mixto de paneles solares y un riogenerador que abastezca al telecentro para evitar el
deterioro de sus equipos ante la ineficiencia de la red publica eléctrica.

e Se comprobd la existencia de radioenlace por donde se llevara la conexion a Internet del
telecentro de Lamud esto mediante el uso del programa Radio Mobile y se corroboré que el
ancho de banda que se trasmite es el adecuado usando la férmula para frecuencias bajas de
wirelessman menores de 11 GHZ con la estacion base APERTO PACKETMAX®2000.

e Se analizé si el Telecentro puede generar sus propios recursos, llegando a la conclusiéon que

tendria una tasa interna de retorno de S/. 411453 y valor actual neto de 38.06 %.
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Recomendaciones

e Se recomienda hacer pruebas en la red de telecomunicaciones, midiendo

velocidades de trasmisién y comprobando la conectividad en dicho lugar.

o El horario de trabajo en la isla de edicidn, sala de control y set de grabacién debe
estar siempre cubierto por un profesor que brinde estos cursos, ensefie a los

pobladores a usar los equipos y vigile el uso de estos ya que son muy Costosos.

e Si llegado el tiempo a implementar este telecentro en la localidad de Lamud la
calidad de red publica eléctrica es buena, es decir no hay cortes eléctricos continuos,
se debera dejar de lado los sistemas alternativos de energia, ya que estos sistemas
son muy costosos y usar la red publica.

e En todo el horario de funcionamiento del Telecentro deben de haber personas que
puedan asesorar en el uso de internet, programas para elaborar texto u hojas de

célculo y manejo de informacion.

e Se debe corroborar si las tarifas de este telecentro son las adecuadas para la zona.

e Para trabajos futuros, en caso de ampliar la capacidad del telecentro, se disefié este
con una capacidad de incremento en un 30 %, solo teniendo que variar el ancho de

banda contratada y los host adicionales que se necesitan.

e Para trabajos futuros, se deberia de adquirir mas equipos para la grabacién y ediciéon
de video que produzca una mejor calidad en los videos y fotos, como son el uso de

luces, kits Arri, maletas Lowell, peluches cafierias, entre otros.

e Se calculé que la localidad necesita 12 teléfonos, ver anexo 3, seria ideal que en un
futuro se abastezca esta cantidad de teléfonos en todo el horario de funcionamiento

del Telecentro.
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