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RESUMEN

Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el acceso, produccién, tratamiento y

comunicacién de informacién presentada en diferentes codigos (texto, imagen, sonido, etc).

Actualmente estas TIC estan sufriendo un desarrollo vertiginoso, esto estd afectando a
practicamente todos los campos de nuestra sociedad, y la educacién no es una excepcion. Estas
tecnologias se presentan cada vez mas como una necesidad en el contexto de sociedad donde los
rapidos cambios, el aumento de los conocimientos y las demandas de una educacion de alto nivel

constantemente actualizada se convierten en una exigencia permanente.

Estas tecnologias son necesarias ya que brindan principalmente el acceso a la Internet y telefonia
para que las personas de las zonas rurales, y en particular la localidad de Abelardo Lezameta
puedan interactuar con los servicios que brindan las TIC.

Las zonas rurales se encuentran fuera del alcance de los beneficios de las TIC, es por eso que se
busca una forma eficaz de brindarles un lugar o espacio publico para que la poblacion de
Abelardo Lezameta pueda acceder a los diferentes servicios que se brinde en el lugar de
encuentro. El telecentro es el lugar fisico donde las personas pueden intercambiar informacion y

mejorar el desarrollo en los sectores de educacion, salud, entre otros.
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I].escripvciﬁu y Objetivoes

Las TIC (tecnologias de informacién y comunicacion) son muy importantes para que las
personas puedan tener un mejor desarrollo social, educativo v de salud. En el Pert las zonas
rurales, v cn particular la localidad de Abelardo lerameta, s¢ encuentran aisladas de la
realidad social debido a que carccen de las tecnologias de informacidn y comunicacion. Por
ello se buscan herramientas para que los pobladores de las zonas rurales interactien con los
servicios que brindan las TIC.

Un telecentro es un lugar publico de encuentro y aprendizaje cuyo propdsito es ampliar las
oportunidades de desarrollo de grupos ¥ comunidades, facilitindoles el acceso y uso efectivo
de las T1C,

El objetive principal de esta tesis es la provision a la localidad de Abelardo Lezameta con
acceso a las tecnologias de informacion ¥ comunicacion por medio del disefio de un
telecentro.

El desarrollo del disefio propuesto implica realizar un diagndstico de la situacitn actual del
lugar del proyecto, mediante el levantamiento de la informacion correspondiente a su
ubicacién, aspectos socio-econdmicos y servicios bdsicos existentes. Luego sc realiza un
estudio de las diferentes tecnologias de comunicacion v se escoge la mads adecuada para
provisionar internel a la localidad de Abelardo Lezameta. Finalmente, se realiza el estudio de
costos para determinar el monto de inversion necesario para cada uno de los componentes del
telecentro, asi como de los costos operalivos ¥ de mantenimicnto, considerando ademds el

plan de administracion y gestion del servicio.
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INTRODUCCION

La localidad de Abelardo Pardo Lezameta es uno de los 15 distritos de Bolognesi que pertenece
al departamento de Ancash. Esta localidad se conoce principalmente por el cultivo de paltos,

chirimoyas y yucas que se producen en sus tierras.

La localidad Abelardo Lezameta presenta como uno de los principales inconvenientes la
carencia del servicio de Internet y telefonia fija. Es por esta razén que limita el desarrollo al
sector educativo, agricola y de salud.

Esta tesis describe el disefio de un telecentro para que los pobladores de esta localidad puedan
interactuar con los servicios que nos brinda las tecnologias de informacion y comunicacion y asi

minimizar la problemética de esta localidad.

En el primer capitulo se realiza el levantamiento de informacion tanto en el distrito de Bolognesi
como en la localidad de Abelardo Lezameta sobre los aspectos de ubicacion, produccién,

educacion y de salud, como también la problematica que presenta esta localidad.

En el segundo capitulo se describe los requerimientos que necesitan la poblacion y las diferentes
tecnologias de comunicacion inalambricas mas usadas en las zonas rurales para proveer los

servicios de las tecnologias de informacion y comunicacion por medio de un telecentro.

En el tercer capitulo se realiza el analisis de comparacion y seleccion para escoger la tecnologia

mas adecuada y los diferentes equipos que seran necesarios para el disefio del telecentro.

En el cuarto capitulo se analiza los gastos e ingresos econdmicos para la verificacion de que el

telecentro sea autosostenible.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA Y SITUACION ACTUAL
DEL DISTRITO DE BOLOGNESI

1.1 Situacion actual y caracteristicas importantes del distrito de Bolognesi

El presente capitulo busca realizar un diagndstico de la situacion en la que se encuentran la
localidad de Abelardo Lezameta y el distrito de Bolognesi, enfocandose principalmente en la
poblacion, la economia, la salud y otros aspectos relevantes que reflejan la calidad de vida de la
poblacion que se va a beneficiar con el presente proyecto, a continuacion se describe los
aspectos mas importantes de la localidad de Bolognesi.

1.1.1 Ubicacién y limites

El distrito de Bolognesi, cuya capital es la localidad de Chiquian esta ubicado en el extremo Sur
Oriental del departamento de Ancash. Este distrito tiene como coordenadas 76° 56' 05 a 77° 36'
45 de Longitud Oeste y 09° 52' 50” a 10° 22 00 de Latitud Sur [1].

El distrito de Bolognesi limita al Norte con las provincias de Huari y Recuay del departamento
de Ancash. Al Sur limita con la provincia de Ocros del departamento de Ancash y la provincia
de Cajatambo del departamento de Lima. Al Este limita con la provincia de Dos de Mayo del
departamento de Huanuco. Al Oeste con la provincia de Huarmey del departamento de Ancash y
la provincia de Barranca del departamento de Lima.

Tabla 1.1. Coordenadas de las localidades de Bolognesi [2].

LOCALIDADES LATITUD LONGITUD
Abelardo Pardo Lezameta 10° 17" 44~ 77° 08'37”
Antomo Raymondi 10° 09" 217 ezrsr
Aqua 10° 04' 15" 77°08' 30”
Cajacay 10° 09" 12 77° 26' 16”
Canis 10° 20’ 09 77°10' 03"
Chiquian 10° 08' 54’ 77°09' 16"
Colquoc 10° 18' 36" 77° 36" 45"
Huallanca 09° 52' 50” 76° 56' 05”
Huasta 10° 07' 21™ 77° 08' 42
Huayllacayan 10° 14' 217 77° 26' 00”
La Pnmavera 10° 19’ 54™ 77° 07" 22"
Mangas 10° 22' 00™ 77° 06' 077
Pacllon 10° 13' 54" 77°04' 09”
San Miguel de Corpanquu 10° 16’ 54™ 77°11'48”
Ticllos 10° 14" 45" 11212
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica-INEL 2007
Elaboracion: Pemi Descentralizado
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1.1.2 Superficie y altitud

El distrito de Bolognesi tiene una superficie de 3,154.80 kmz?; representa el 8.8% del territorio
del departamento de Ancash (35,902.58 km?2), y el 0.2% del territorio nacional. Es el tercer
distrito en extensién del departamento de Ancash, después de las provincias de la Santa y
Huarmey. Las localidades de mayor extension territorial son Huallanca (27.7%), Aquia (13.8%)
y Huasta (12.3%); y los mas pequefios en extension territorial son Abelardo Pardo Lezameta

(0.4%), Canis (0.6%), San Miguel de Corpanqui (1.4%), y La Primavera (2.2%).

De las 15 localidades del distrito de Bolognesi, 14 localidades estan ubicadas por su altitud en la
region de la Sierra, y la Unica localidad que esta en la region Yunga es Colquioc con 743
m.s.n.m. Hay 09 localidades con una altitud mayor a las 3,000 y menor a 3,700 m.s.n.m.; 05
localidades con una altitud mayor a 2,000 m.s.n.m y menor a 2,700 m.s.n.m. Las localidades con
mayor altitud son Ticllos con 3,655 m.s.n.m., Huallanca con 3,526 m.s.n.m, y Mangas con 3,459

m.s.n.m.

AP Lezameata 9
A, Raymondi
Aquia
Cajacay
Canis
Chigquian
Colquioc
Huallanca
Huasta
Huaylacayan
La Primavera
Mangas
Paclion
Corpanqgui
Ticlios

Figura 1.1. Altitudes de las localidades del distrito de Bolognesi [2].

1.1.3 Topografia

La geografia de la zona presenta una topografia accidentada con relieves planos y ondulados en
las zonas bajas, hasta inclinados a empinados en las zonas altas, en algunos casos se dan
afloramientos rocosos, con una diversidad de pisos ecoldgicos y recursos naturales que se

encuentran distribuidos desde los 743 m.s.n.m. (Colquioc) hasta los 3,655 m.s.n.m. (Ticllos).
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Topogréaficamente el sector de vertientes pronunciadas se caracteriza por las pendientes mas
fuertes en las &reas de quebradas, y por pendientes de fuertes a moderadas en las laderas
utilizadas para los cultivos. Por el contrario, en aquellos lugares en donde se han formado terraza
la pendiente es suave, utilizandose dicho espacio para el emplazamiento de algunos de los
principales poblados, asi como para el desarrollo de la agricultura intensiva.

1.1.4 Clima

El clima es seco, oscila entre frio y templado debido a su accidentada geografia y de acuerdo a la
altitud de la localidad. Existen dos estaciones bien diferenciadas: época seca de abril a setiembre,
acentuandose entre los meses de junio a agosto, con temperaturas bajas, heladas y estiaje; la otra

época es lluviosa de octubre a mayo, siendo la maxima precipitacién entre enero y marzo [1].

1.1.5 Producci6n y actividades econémicas

El departamento de Ancash contribuye al PBI Nacional con el 4.2% en el afio 2004; 4.3% en el
2005 y 4.9% en el 2006; y mayor en los siguientes afios, debido al buen desempefio de la
actividad minera. La actividad minera en el departamento es el principal sector que dinamiza y el
de mayor aporte a la economia del departamento; en el afio 2006 la mineria contribuyo con el
49.5% de la produccion departamental.

Otras actividades econdmicas en el distrito de Bolognesi son la agricultura y la ganaderia. El
43.2% en la poblacién mayor de 6 afios estan dedicadas a estas actividades; el 22.7% a los
servicios; 8.8% al comercio; 7.5% a la construccion, y 6.2% a la mineria. A nivel de distritos,
Huallanca, Chiquian, Colquioc, Aquia y Huasta son donde se presentan mayores actividades
econdmicas, son las mas dinamizadoras y donde se presentan mayores movimientos
econémicos. Por otro lado, en las localidades de Mangas, La Primavera, San Miguel de

Corpanqui, Abelardo Pardo Lezameta y Canis presentan menores actividades economicas [1].

1.1.6 Turismo

El distrito de Bolognesi cuenta con una gran variedad de recursos naturales, los contrastes y
diversificados pisos altitudinales permiten encontrar bellos paisajes; aqui es posible respirar la
verdadera belleza milenaria de los Andes; ademés de contar con un legado histérico y cultural. A
lo largo del distrito se pueden encontrar diferentes modalidades de turismo, de aventura
(camping, escalada de rocas, montafiismo, bicicleta de montafa, etc.), de naturaleza conocido

también como turismo ambiental, ecolégico y ecoturismo. En este tipo de turismo, se puede
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apreciar la riqueza de la flora y fauna de los distritos, los microclimas, los pisos ecoldgicos,
plantas medicinales, zonas de vida, lagos, lagunas, rios, nevados y glaciares que poseen en gran
variedad [1].

1.2 Situacidn actual y caracteristicas importantes de la localidad de Abelardo Lezameta
Presentaremos los aspectos mas importantes de la localidad de Abelardo Lezameta; tales como

ubicacion, produccion y economia.

1.2.1 Ubicacién y limites
Abelardo Lezameta es una de las quince localidades del distrito de Bolognesi, ubicado en

el departamento de Ancash, en el Peru.

Limita al norte con las localidades de Ticllosy de Chiquian, al este con la localidad de La
Primavera, al sur con la localidad de Canisy al oeste con la localidad de San Miguel de

Corpanqui.

Esté localidad tiene una altitud de 2204 m.s.n.m, con una latitud de 10°17°57” al Sur y con una
longitud de 77°09°03” al Oeste.

Figura 1.2. Mapa de ubicacion de Abelardo Lezameta.
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1.2.2 Poblacién

La localidad de Abelardo Lezameta esta constituida por 688 personas de los cuales 340 son
mujeres y 348 son hombres. Esta constituido por un total de 63 nifios, los demas son personas
adultas que se dedican a la produccion de actividades de sembrios de frutos, como por ejemplo
la produccion de los paltos.

Si comparamos los datos de Abelardo Lezametacon los demas departamentos de
Ancash concluimos que ocupa el puesto 153 de los 166 distritos que hay en el departamento y
representa un 0,0638 % de la poblacion total de ésta. A nivel nacional, Abelardo
Lezameta ocupa el puesto 1.738 de los 1.833 distritos que hay en Peru y representa un 0,0025 %

de la poblacion total del pais [3].

1.2.3 Produccion

La localidad de Abelardo Lezameta tiene un microclima que trae consigo la produccién de la
semilla de alfalfa mas extraordinaria y de caracteristicas muy especiales como alimento
nutracéutico para vacunos y equinos; que es muy apreciada en todo el distrito de Bolognesi y
constituye una las fuentes econémicas mas importantes para los lugarefios. También en Abelardo
Lezameta produce la yuca de la banda que contiene un almidén de altisima calidad y del cual se
han hecho experimentos para extraer un absorvente biodegradable usado en los pafiales de los
nifios y las toallas higiénicas para las damas. También se tiene la yuca amarilla Jara que se
produce en la zona de remate al norte del pueblo junto al rio Pativilca y donde se ha obtenido
tubérculos de 2.40 m. de largo y por un grosor en promedio de 16 cm. En cuanto a la ganaderia,
Abelardo Lezameta; por tener lo mejores alfalfares, produce los toros mas grandes de la zona y

de buena raza.

1.2.4 Educacion

En el distrito de Bolognesi hay 8,013 alumnos; 487 profesores y 595 secciones en el afio 2008 de
Educacién Bésica Regular del nivel publico. EI 64.1% de los alumnos estudian en la ciudades; el
62.6% de los profesores trabajan en el area urbana; y el 53.1% de las secciones estan ubicadas en

el area urbana.

Abelardo Lezameta tiene un solo colegio para primaria y secundaria. En este colegio no presenta
las tecnologias de informacion y comunicacion necesarias para el aprendizaje y capacitacion de

los alumnos y profesores. Respecto a la situacion de la infraestructura y el equipamiento en la
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que se encuentran las instituciones educativas publicas, en el departamento de Ancash el 37% de
las aulas requieren reparaciones mayores; el 50% no cuentan con suficiente mobiliario escolar
(Censo Escolar 2006. MINEDU). En tanto que en la provincia, el 50% de la infraestructura
educativa se encuentra en estado regular e inadecuado; las escuelas y colegios son precarios y
estan deterioradas, muchos de estos carecen de servicios higiénicos.

A continuacion se presenta el siguiente cuadro donde se puede ver la situacion de la

infraestructura y equipamiento de las localidades de Bolognesi.

Tabla 1.2. Infraestructura y equipamiento de colegios de las localidades de Bolognesi [2].

Infraestructura (36) Equrpamaento (%)
Adecuada Regular Inadecuada Adecuada Regular Inadecuada

AF Lezameta 25 55 0 10 30 60
A Raymond: 50 30 20 40 20 40
Agquaa 65 15 20 50 20 30
Cajacay 50 25 25 &0 25 15
Cazs 35 25 40 30 40 30
Chigquiin 70 20 10 55 40 5

Colquioc 70 20 10 65 20 15
Huallanca &0 20 20 50 15 35
Huasta &5 10 25 50 20 30
Huayllacayan 45 35 20 55 20 25
La Primavera 40 30 30 45 30 25
Mangas 20 40 40 25 30 45
Pacllon &0 20 0 60 25 15
SM Corpangui 50 30 0 50 35 15
Ticllos 55 25 20 S0 40 10

Fuente: Trabajo de campo. Ficha de Informacion recogida de la Unidad de Gestion Educatva, Bologne

1.3. Marco problematico

Las tecnologias de informacion y comunicacion son muy importantes en las zonas rurales para
que los pobladores puedan tener acceso a los servicios que brinda la Internet y asi poder ampliar
sus conocimientos por medio de la investigacion que se puede realizar con estas tecnologias.

La poblacion de Abelardo Lezameta se caracteriza por tener un acceso limitado a los servicios
basicos, entre ellos las telecomunicaciones. Es por esta razon que esta localidad no puede

desarrollarse en los ambitos de educacion, economia y salud de los pobladores.

En lo que respecta a la educacion, al carecer de las TIC, los profesores no pueden ampliar temas
de estudio, ya que no cuentan con una gran cantidad de libros donde puedan encontrar

informacién actualizada y es por esta razon que no pueden darle una mejor ensefianza a sus
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alumnos. Es por esta razén que requieren de los servicios de Internet para ser utilizado como una

biblioteca virtual para la basqueda de informacion.

En lo que respecta a la actividad econdmica, Abelardo Lezameta es conocida por el cultivo de
paltos, yuca y almidon, pero sin la ayuda de las TIC no puede dar a conocer sus productos a
otros lugares, ni tener conocimientos de mejores técnicas de cultivo, es por esta razén que no
generan mejores ganancias econdmicas, ya que el acceso a una mayor informacion les permite a

las personas agilizar sus negocios ya sea en la venta o compra de productos.

En lo que respecta al sector de salud, al carecer de las TIC, las técnicas en enfermeria no pueden
actualizarse en los diferentes temas de medicina. Es por esta razén que no pueden darle un mejor
diagnostico a los pobladores de la localidad. Por otro lado, no tienen un adecuado acceso a la
informacién de las historias clinicas, ya que al estar en forma fisica presentan problemas de

pérdidas y dafios de estos documentos.

Es por eso que se plantea una solucion para proveer las tecnologias de informacion y
comunicacion para la localidad de Abelardo Lezameta por medio del disefio de un telecentro que

permita los servicios de Internet, telefonia, videoconferencia, capacitaciones, entre otros.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION PARA LAS ZONAS RURALES

2.1 Beneficios y aplicaciones de las tecnologias de informacion y comunicacion en las zonas
rurales
En este capitulo se evaluard la importancia de la provision de las tecnologias de informacion y

comunicacioén para las zonas rurales.

2.1.1 Tecnologias de Informacion y comunicacion
Las TIC son aquellas tecnologias que permiten transmitir, procesar y difundir informacién de
manera instantanea. Son consideradas la base para reducir la brecha digital sobre la que se tiene

gue construir una sociedad de la informacién y una economia del conocimiento [4].

Las TIC optimizan el manejo de la informacion y el desarrollo de la comunicacion. Permiten
actuar sobre la informacion y generar mayor conocimiento e inteligencia. Abarcan todos los

ambitos de la experiencia humana.

Uno de estos instrumentos es el aprendizaje, es decir el uso de las tecnologias multimedia y la
internet para mejorar la calidad del aprendizaje, hacerlo accesible a la gente que no esta cerca a
instituciones educativas y poner a disposicién de todos innovadoras formas de educacion en

cualquier ambiente en que uno esté [5].

2.1.2 Telecentro

Un telecentro es un espacio publico, no necesariamente gratuito, donde cualquier persona puede
tener acceso a la Internet (la cual se ha convertido en una amplia y novedosa biblioteca publica).
Ofrece informacién, adiestramiento en el manejo de la misma y capacitacion en los multiples
aspectos de la tecnologia informética y de esta manera se pueda acceder al uso de las tecnologias

de la informacion y la comunicacion [6].

Un punto importante de los telecentros en las zonas rurales debe ser el fortalecimiento del
sistema educativo formal. Estos sistemas deben acomodar las nuevas tecnologias, comenzando

con el adiestramiento y actualizacion periodica de los maestros.
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2.1.3 Beneficios de los telecentros en las zonas rurales
Por las caracteristicas de la poblacion usuaria y de los usos que se le puede dar, el telecentro

comunitario presenta las siguientes utilidades:

» Empleo y microempresa: fortalece habilidades y conocimientos que abren nuevas
puertas al empleo o a la generacién de ingresos propios y ayuda a consolidar
microempresas mejorando su gestion, mercadeo, compras y publicidad [7].

> Salud: facilita el acceso a informacion sobre enfermedades, tratamientos, medicina
preventiva y alternativa, higiene y educacion sexual.

» Educacion: apoya las actividades escolares y contribuye a la educacién no formal en las
comunidades, especialmente con la nifiez y la juventud.

» Informacién y conocimiento: ofrece acceso a nuevas y mas diversas fuentes de
conocimiento e informacion y permite la expresion de una vision propia; fortalece el
intercambio de experiencias y la colaboracién con grupos y redes a nivel nacional e

internacional [7].

2.1.4 Requerimientos del telecentro

La localidad de Abelardo Lezameta, luego de haber realizado un estudio cualitativo sobre los
diferentes aspectos econémicos, sociales y culturales, se pudo determinar que carece de las
tecnologias de informacién y comunicacion, debido a esto no tienen los conocimientos bésicos

del manejos de las computadoras.

Por estas carencias de las tecnologias de informacién y comunicacion, es necesario disponer de
un telecentro ubicado en un lugar estratégico para que los pobladores puedan interactuar con las
TIC. El telecentro necesita de herramientas necesarias para que se utilice de manera beneficiosa,

las cuales son el internet y la infraestructura del telecentro.

» Internet
Internet es la principal herramienta para que el telecentro pueda ofrecer los servicios basicos de
informacién y comunicacion a la localidad de Abelardo Lezameta. Para esto es necesario que el

telecentro disponga de los siguientes requerimientos que necesitan los pobladores:

e La navegacién web: para realizar busquedas de informacion y entretenimiento

dependiendo de lo que requiera el usuario.
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e Internet inaldmbrico: por medio de una red WiFi puedan conectarse dentro del telecentro
los equipos tales como; laptop, Tablet y celulares de los pobladores

e Videoconferencia: para poder comunicarse y verse en tiempo real, ya sea para una
conversacion de dos o grupal.

o Telefonia IP: para poder comunicarse con otras personas externas a la localidad,
aprovechando la red de datos.

e Mensajeria: para poder enviar informacion de archivos, textos, imagenes, etc.

» Infraestructura
Para la ubicacion del telecentro es necesario un espacio publico que se ubique de manera
estratégica cerca de un centro educativo. Los requerimientos fisicos para que el telecentro tenga
la infraestructura adecuada son: los equipos informaticos (computadoras, monitores
estabilizadores, switches, router, servidores, entre otros) y los muebles para la ubicacion de los

equipos (sillas, mesas de escritorio, aire acondicionado, entre otros).

2.2 Tecnologias de comunicaciones inalambricas en las zonas rurales

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean més utilizados los sistemas
inaldmbricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de comunicacion, no solo en el

campo informatico sino en television, telefonia, seguridad, etc.

Un fenémeno social que ha adquirido gran importancia, en todo el mundo, como consecuencia
del uso de la tecnologia inalambrica son las comunidades que buscan la difusién de redes

alternativas a las comerciales.

En la tecnologia de comunicacion inalambrica, la informacion se transmite a través del aire o
del vacio. Esto sélo es posible si la informacion viaja en forma de ondas, puesto que la corriente
eléctrica sdlo se puede conducir mediante un cable. Entre las tecnologias més usadas en las

zonas rurales encontramos la tecnologia WiFi a larga distancia, Wimax y la tecnologia VSAT.

2.2.1 Tecnologia de comunicacion WiFi a larga distancia

Una de las tecnologias que se ha tomado en consideracion muy seriamente para las
comunicaciones de largas distancias es la IEEE802.11, popularmente llamada WiFi; si bien este
estandar no se concibio para redes extensas, sus indudables ventajas de costo, uso de frecuencias
libres de licencia y gran ancho de banda, han despertado el interés de diversos agentes

tecnoldgicos de paises en desarrollo.
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» Tipos de Estdndares WiFi

Todos los estandares fueron creados por una organizacién conocida como la WiFi Alliance, la
cual estd compuesta de varias empresas interesadas en promover un estdndar comun

las conexiones a internet.

e |EEE 802.11: creado en 1997, soportaba una velocidad maxima de conexion de 2 Mbps,
demasiado lento para la mayoria de las aplicaciones, este estdndar dejo de utilizarse hace
mas de una década y no es compatible con los dispositivos actuales [8].

e |EEE 802.11a: creado en 1999, esta version funciona en la frecuencia de los 5 GHz
esperando encontrar menos interferencia con dispositivos como teléfonos inaldmbricos
gue usan la frecuencia de 2.4 GHz la velocidad maxima de conexion es de 54 Mbps. El
alcance es bastante limitado ya que los objetos bloguean facilmente la frecuencia de los
5 GHz.

o |EEE 802.11b: fue creado en 1999, pero usando la frecuencia 2.4 GHz, la velocidad
maxima de conexion es de 11 Mbps, este estandar fue el causante de que la popularidad
del WiFi se incrementara.

e |EEE 802.11g: se creo en el 2003 usando la banda de 2.4 GHz pero con una velocidad
méaxima de 54 Mbps, este estandar fue adoptado ampliamente e incluso sigue siendo
utilizado hasta la fecha ya que la velocidad sigue siendo adecuada para la mayoria de
aplicaciones, sin olvidar que es mas barata [8].

e |EEE 802.11n: es el estdndar méas reciente, lanzado en el 2009, funciona en ambas

bandas 2.4 y 5 GHz y una velocidad maxima de hasta 600 Mbps.

» Topologia de una red WiFi de larga distancia

La topologia de red IEEE802.11 mas usada es el modo infraestructura. En ella todas las
estaciones que forman parte de la red se comunican entre si a través de un punto de acceso. De
esta forma, las estaciones que se encuentran a demasiada distancia una de la otra pueden

comunicarse a través de él.

Los enlace de la red troncal formar la red principal para la conexién de todos los clientes, esta
formado por los nodos repetidores. Los enlaces de la troncal generalmente son de largas

distancias que puede ir desde 15 km hasta unos 50 km; por lo que son enlaces punto a punto. Los
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enlaces de distribucion son los enlaces para la conexion entre los clientes y la red troncal, esto

permite establecer una diferenciacion funcional de tres tipos de nodos:

e Repetidor: los distintos repetidores se unen formando la red troncal que se encarga de

conmutar las comunicaciones con otras estaciones.

e [Estacién Cliente: se encuentra en los puntos de servicio a usuarios. Suele tener

conectado una computadora y un teléfono IP.

e Estacion Pasarela: es una estacion dotada de conectividad final a Internet y a la PSTN

(Public Switched Telephone Network), permitiendo al resto de estaciones de la red

inaldmbrica acceder a través de ella a esas redes externas. Puede haber una o varias de

estas estaciones en una red inaldmbrica. Estas estaciones de pasarela implica el uso de

encaminamiento dindmico NAT para traducir direcciones IP publicas en privadas y

viceversa [9].

Estacion
‘apatison

Erlace

Trerzal I A
) 2
nmmn//‘“ beawen
Puntne RRY < nmnq;:._yy
Aecesa \ Dislnbucion /

Enace 08 / [+
Dhatibution §

Estacen /) N
Cliarte I
)
/I
Estscin :
Chonts

Estacion
Otenle P/
b h{‘

0/

Punlo de

AW
{

Erlace 0o
Deirbucian £

Estacion

Chante _P".}L

q

Q

Estaoon

Rapediora

Enlice
Tronce

Figura 2.1. Topologia de red de WiFi a larga distancia [9].

2.2.2 Tecnologia de comunicacion Wimax

WIMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas), es un estandar de

transmision inalambrica de datos (802.16 MAN) que proporciona accesos concurrentes en areas

de hasta 48 km de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps, utilizando tecnologia que no requiere

vision directa con las estaciones base.

Wimax es un concepto parecido a WiFi (Wireless Fidelity), pero con mayor cobertura y ancho

de banda. WiFi, fue disefiada para ambientes inalambricos internos como una alternativa al
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cableado estructurado de redes y con capacidad sin linea de vista de muy pocos metros. Wimax,
por el contrario, fue disefiado como una solucion de Gltima milla en redes metropolitanas (MAN)

para prestar servicios a nivel comercial [10].

Una de las principales limitaciones en los enlaces a larga distancia via radio es la limitacion de
potencia, para prever interferencias con otros sistemas, y el alto consumo de bateria que se
requiere. Sin embargo, los méas recientes avances en los procesadores digitales de sefial hacen
que sefiales muy débiles puedan ser interpretadas sin errores, un hecho del que se aprovecha

Wimax.

VfiHAX |EEE

™ WiHAX : £02.16-2004
. Subscriber . .
- Station | Point-to-point
% backhaul
' !I_r p— Internet_
. | S

\ . Ethernet ||
% Phone line /
)

Access Point-to-
ViLFi Point multipoint
‘ | —— Telco Core
I or
Private (fibre)
Network
\ |
\ !E-"' ' '1 Ethernet WiHAX Base Stations

Customer Premises
{home, business or hot spot)

Figura 2.2. Red WiMAX [11].

» Estandares de las redes Wimax
Uno de los usos posibles de Wimax consiste en brindar cobertura en la llamada area de "Gltima
milla", es decir, proveer acceso a Internet de alta velocidad en areas que las tecnologias por

cable normales no cubren (como ser DSL, cable o lineas T1 dedicadas).

A continuacion se muestra los estandares de las redes Wimax.
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Tabla 2.1. Estandares de frecuencias WiMAX [12].

Estandar Frecuencia Estado Rango
et <t CVMAND o tanans o faciemeia superiorns a 10 | OSUP® | Gp oo,
802 16 e ds 2002
GHz.
IEEE std Delimita redes de drea metropeolitana inalambricas | 9 de
802 16a en bandas de frecuencia desde 2 a 11 GH= octubre Obsoleto
i inclusive. de 2003
Delimita redes de drea metropeolitana inalambricas Anexado a
IEEE 802 16b en bandas de frecuencia desde 10 a 60 GH=z 802 16a
inclusive. (obsoleto)
e e | Delmis orciones (perles) pa redes de 4o o
802 16¢ ponaAn: 2003
frecuencia sin licencia.
IEEE 802 16d 1d
| Revisidn que incorpord los estandares 802,16, © .
(IEEE std 802 16a v 802 16 octubre Activo
802.16-2004) : ¥ i ’ de 2004
IEEE std Permite que los clientes de tecnologia madwil . .
. . - - . . Sin ratificar
802 .16e utilicen redes de area metropolitana inalambricas
IEEE std B . 5
202 16f Permite que se usen las redes en malla Sin ratificar

2.2.3 Tecnologia de comunicacion satelital

En las tecnologias de comunicacion satelital utilizamos las redes VSAT para la comunicacion de
datos por medio de un satélite.

A continuacién describiremos los aspectos mas importantes de las redes VSAT.

» Redes VSAT
Un sistema VSAT (Very Small Aperture Terminal) es una red privada de comunicacion de datos
via satélite. Es un micro estacion terrena con los ultimos adelantos para que los usuarios tengan
acceso a comunicaciones satelitales confiable. Las VSAT brindan a los usuarios servicios

comparables a las grandes estaciones de acceso y a las redes terrestres a una fraccion del costo.

®
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Figura 2.3. Red VSAT [13].
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» Banda de frecuencias
Una de las principales consideraciones que se debe tener en cuenta para un enlace VSAT, es la
eleccion de bandas de frecuencias a utilizar, ya que las longitudes de onda largas pueden recorrer
grandes distancias y atravesar obstaculos. Cuando las frecuencias son los suficientemente altas
las ondas pueden ser detenidas por objetos como las hojas o gotas de lluvia, provocando el
fenémeno denominado “rain fade”. Para superar este fendmeno se necesita mas potencia, lo que

implica que los transmisores sean mas potentes o antenas mas enfocadas [14].

Las frecuencias mas utilizas en los sistemas VSAT son la C, Ku y Ka, que trabajan a frecuencias
elevadas.

» Meétodos de acceso multiple

El acceso maltiple estd definido como una técnica donde méas de un par de estaciones terrestres

pueden simultaneamente usar un transponder del satélite.

e Frecuency-division multiple access (FDMA)

El acceso mdltiple por division de frecuencias. Este tipo de sistemas canalizan el
transponedor usando multiples portadoras, donde a cada portadora le asigna un par de

frecuencias. El ancho de banda total utilizado dependera del nimero total de portadoras.

e Time-division multiple access (TDMA)

El acceso multiple por division de tiempo est4 caracterizado por el uso de ranuras de
tiempo asignadas a cada portadora. Existen otras variantes a este método, el méas
conocido es DAMA (Demand Assigned Multiple Access), el cual asigna ranuras de
tiempo de acuerdo a la demanda del canal. Una de las ventajas del TDMA con respecto a
los otros es que optimiza del ancho de banda [15].

e Code-division multiple access (CDMA)

El acceso multiple por division de cddigo mejor conocido como Spread
Spectrum (Espectro esparcido) es una técnica de modulacién que convierten la sefial en
banda base en una sefial modulada con un espectro de ancho de banda que cubre o se
esparce sobre una banda de magnitud méas grande que la que normalmente se necesita
para transmitir la sefial en banda base por si misma. Es una técnica muy robusta en
contra de la interferencia en el espectro comun de radio y ha sido usado muy

ampliamente en aplicaciones militares [15].
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2.3 Modelo tedrico

Para cumplir con los requerimientos de la poblacion, se busca una solucién para mejorar el
desarrollo de las zonas rurales. Por esta razon es necesario disefiar un telecentro en la localidad
de Abelardo Lezameta que les brinde los servicios de telefonia, navegacion web,
videoconferencia, entre otros por medio de una de tecnologia inalambrica que nos proporcione el
trafico de red que necesitaremos para el buen funcionamiento, rapidez y eficacia de los servicios

del telecentro.
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CAPITULO 3: DISENO DEL TELECENTRO Y TECNOLOGIA A USAR PARA LA
PROVISION DE INTERNET

3.1 Objetivos
Se describiran los objetivos para el disefio del telecentro en la localidad de Abelardo Lezameta.

3.1.1 Objetivo principal
Provisionar las tecnologias de informacion y comunicacion por medio del disefio de un

telecentro a la localidad de Abelardo Lezameta.

3.1.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual del lugar del proyecto, mediante el
levantamiento de la informacion correspondiente a su ubicacién, aspectos socio-
econodmicos, servicios basicos existentes.

o Dimensionar las diferentes areas que tendra el telecentro y definir los requerimientos
técnicos de la tecnologia a usar.

e Realizar un estudio de las diferentes tecnologias de comunicacion y escoger cual seria la
maés adecuada para provisionar Internet a la localidad de Abelardo Lezameta.

e Realizar el estudio de costos, para determinar el monto de inversion necesario para cada
uno de los componentes del telecentro, asi como de los costos operativos y de
mantenimiento, considerando ademas el plan de administracion y gestion del servicio.

e Andlisis para que el telecentro sea autosostenible.

3.2 Procedimiento a seguir para el disefio del telecentro
Para realizar el disefio del telecentro se debe proceder a seguir los siguientes pasos:

a) Especificacion de los servicios que brindard el telecentro
Los servicios que brindard el telecentro dependerdn de los requerimientos de la

poblacion.

b) Distribucion de espacios del telecentro

Se debe definir las areas que tendré el telecentro.
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c) Distribucion del cableado estructurado

Se definira el cableado estructurado que se distribuird desde el cuarto de equipos hasta

cada area de trabajo del telecentro.

d) Disefo de la red del telecentro
Se determina la cantidad de equipos a usar, algunas caracteristicas de estos, la eleccion

de la topologia.

e) Seleccion de tecnologia de comunicacion a usar para la provision de Internet
Se debe seleccionar la mejor tecnologia de comunicacion para proveer Internet en las

zonas rurales.

f) Comparaciony seleccion de los equipos informéticos para el telecentro
Se dispondra de distintas marcas de los equipos informaticos, que por medio de sus

caracteristicas se seleccionaran para el mejor funcionamiento del telecentro.

g) Administracion de los equipos

Se debe determinar la forma como se va a realizar el manejo y administracion de la red,
esto ayudara para dar soporte en forma remota para los problemas que pueden tener los
equipos; ademas se debe tener en cuenta la seguridad de la red, con lo cual se restrinja el

acceso de personas no autorizadas.

h) Analisis de costos del telecentro

Los ingresos deben ser mayores a los egresos para que el telecentro sea autosostenible.

3.3 Disefo del telecentro

Para el disefio del telecentro se hizo el andlisis previo de los requerimientos que necesitan los
pobladores de la localidad de Abelardo Lezameta. Los servicios que brindaran el telecentro y la

distribucion de espacios se muestran a continuacion.
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3.3.1 Servicios que brindara el telecentro

Entre los servicios mas comunes hoy en dia estan la navegacion web, el correo electronico, la
mensajeria instantanea, FTP, voz sobre IP, videoconferencia, grupos de noticias, redes sociales,
servicios bancarios entre otros, que se pueden obtener directamente de Internet. Estos servicios
seran de mucha importancia para que las personas puedan interactuar con las TIC.

Se muestra a continuacion los servicios que brindara el telecentro.

v" Mensajeria instantanea
La mensajeria es la comunicacion escrita entre dos 0 mas personas que intercambian
informacién. Los principales programas son el messenger, el chat del Gmail, etc.

v Correo electrdnico
Es un servicio en red donde las personas pueden interactuar con el envio y recepcion de
texto, fotos, archivos, etc. Para tener una cuenta de correo electrénico deberan
registrarse por medio de la pagina web del proveedor del servicio de correo, por ejemplo
Outlook, Gmail, etc.

v Navegacion web
Es un servicio para busqueda de informacion por medio de los servidores DNS, los
programas de navegacion web mas usado son el Google Chrome, Mozilla y el Internet
Explored.

v' Telefonia VolP
Es la comunicacion que permite transmitir informacién de llamadas telefénicas sobre
una red IP. Por medio de este servicio las personas pueden comunicarse dentro del
telecentro y al exterior de la localidad.

v Videoconferencia
Es la comunicacién simultanea bidireccional de audio y video en tiempo real, que
permite mantener comunicacion con personas situadas en lugares alejados de forma
interactiva a través de la Internet. Los programas de software libre para usar en
videoconferencia son el Skype, Windows Live, Hangouts, etc.

v" Impresion, fotocopiado y escaneos
Este servicio de impresion nos ayudard a llevar la documentacion que tenemos ya sea de
un texto o de la misma pagina web a un medio fisico. En el proceso del escaneo sera
llevado de una documentacion hacia el computador para poder visualizarlo, editarlo y

enviarlo hacia otras computadoras.
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3.3.2 Distribucion de los espacios del telecentros

El telecentro se distribuird en areas para que le puedan brindar distintos servicios dependiendo
de lo que el usuario necesita en la utilizacion de los TIC. En la visita que se realiz6 a la localidad
de Abelardo Lezameta se definid el lugar del terreno donde se construira el telecentro, se realiz6
las medidas al area del telecentro las cuales fueron 38 m. de largo y 14.6 m. de ancho, siendo un
area total de 554.8 m2,

Al conversar con el Alcalde de Abelardo Lezameta, me indicé que el terrero del telecentro seria
donado por la municipalidad. El terreno del telecentro, que ya esta cercado, se ubicara al lado del

centro educativo de esta localidad.

Las areas que dispondra el telecentro se basan en los requerimientos de los pobladores por medio
de encuestas que se realizé en la visita a la localidad.

Las areas se describiran a continuacion. Su distribucion se muestra en la figura 3.1.

v' Almacén
Esta sala tendrd puerta al exterior del telecentro y se ubicara al lado del cuarto de
equipos. El almacén sera relevante para guardar los equipos de computacion e
implementos para el telecentro.

v' Cuarto de equipos
En esta sala estaran ubicados los equipos mas importantes para la distribucion de la red
LAN del telecentro y el acceso a Internet.

v Sala de administracion
Esta area serd designada para la administracién y medios de seguridad para toda la red
del telecentro.

v Servicios higiénicos
Se dispondrd de los servicios higiénicos para las personas que estén dentro del
telecentro.

v" Recepcion
Esta sala se ubicara en la entrada del telecentro, la cual brindara informacién necesaria a
los usuarios para cualquier consulta referente al telecentro. Dispondra de una sola

computadora para gestionar este servicio.
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v Sala de proyeccion de videos y anfiteatro
Esta &rea se utilizard para las diferentes actividades que se presente en el telecentro
como es la musica, actuacion, etc. Este servicio del telecentro ayudara en especial a los
nifios a desarrollar sus habilidades en los aspectos socio-educativo.

v’ Sala de reuniones y capacitaciones
Esta area serd utilizada para que los médicos, profesores y demas pobladores puedan
intercambiar informacién por medio de capacitaciones en videoconferencia. También
serd un lugar para realizar las reuniones que tendra la poblacidn.

v/ Sala de computo
Se dispondra de nueve equipos de computacién para que los usuarios del telecentro
puedan acceder a los servicios basicos de Internet, también habra un equipo que
administre estas computadoras. En esta sala estaran los servicios de impresion y escaneo
para que los usuarios puedan llevar sus documentos de manera digital a impreso o
viceversa.

v' Ambientes privados
Esta sala dispondra de tres cubiculos individuales con una computadora para cada una,
la cual sera usada de manera personal y contard con los servicios basicos para que
puedan acceder al sistema de Internet.

v’ Sala de servicios de teléfonos IP
Dispondra de tres teléfonos IP para realizar llamadas al exterior de la localidad y asi
aprovechar la red LAN del telecentro.

v' Sala de espera
La sala de espera sera para las personas que quieran acceder a los servicios del telecentro
puedan esperar de una manera comoda y ordenada.

v' Cafeteria
Se dispondra de una cafeteria para que los trabajadores y usuarios del telecentro puedan

consumir su refrigerio.
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Figura 3.1. Distribucion de espacios del telecentro.
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Esta distribucion de espacios se realizd desde el punto de vista arquitectonico, la cual se
distribuyé con la ayuda de un arquitecto para dimensionar cada area del telecentro.
En la tabla 3.1 se muestra las dimensiones de las areas del telecentro.

Tabla 3.1. Dimensiones de las areas del telecentro.

ESPACIOS DEL TELECENTRO DIMENSIONES
patio 33.54 m2
Almacén 19.11 m2
Cuarto de equipos 17.94 mz2
Sala de administracion 15.21 m?
Bafos 19.11 m2
Sala de recepcion 19.11 m2
Sala de proyeccion de videos y anfiteatro 147.15 m2
Sala de reuniones y capacitaciones 37.72 m?2
Sala de computo 39.08 m2
Ambientes privados 11.76 m?
Sala de teléfonos IP 24.01 m?
Sala de espera 15.18 mz
Cafeteria 51.45 m?
Jardin 20.28 m?
Pasadizo 43.51 m?

3.3.3 Distribucion de cableado estructurado

El cableado estructurado es un sistema de cableado pre-planificado que se disefia teniendo en
mente el crecimiento, adaptabilidad, funcionalidad y seguridad de la red. El estdndar més

conocido de cableado estructurado en el mundo es el TIA/EIA-568-B y esta definido por la
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EIA/TIA [Electronic Industries Association/Telecomunications Industries Association] de
Estados Unidos [16].

En cableado estructurado en el telecentro es importante para que los equipos de computacion se
interconecten con el cuarto de equipos. Por medio de canaletas, el cableado se protegerad para
que no le suceda algun dafio y se instalara los socket donde estard instalado los puertos de red.

La norma TIA/EIA-568-B.1 contempla los siguientes elementos para un sistema de cableado de

telecomunicaciones:

a) Area de Trabajo.

b) Cableado Horizontal.

c) Cableado Vertical.

d) Gabinete de Telecomunicaciones, Sala de telecomunicaciones o Cuarto
telecomunicaciones.

e) Salade Equipos o Cuarto de equipos.

Figura 3.2. Cableado estructurado.

Se muestra en la figura 3.3 la distribucion del cableado estructurado desde la sala de equipos
hacia las tomas de red. Se utilizar&n los cables UTP categoria 5 con conector RJ45 multifilar que
irdn conectados a los equipos informéticos de cada &rea del telecentro. Se utilizard un switch
principal que ira conectado hacia el router para la salida a la Internet; también debido a la
distribucion de espacios del telecentro se usard dos switches secundarios para que el cableado
estructurado sea de menor longitud, para asi ahorrar en costos y tener una mejor transmision de

datos
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Figura 3.3. Cableado estructurado en el telecentro.
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3.4 Disefio de la red para el telecentro

El disefio de red del telecentro debe tener una distribucion de los equipos, es por eso que se
necesita conocer las topologias de red y analizar la mas adecuada para el telecentro.

3.4.1 Topologia de red

La topologia de red es la distribucién fisica y légica de los equipos, cables y otros componentes
gue pertenecen a la red. Los tipos de topologia de red mas usada son la topologia estrella y
topologia anillo. En la topologia estrella consta de un nodo central (hub, Switch o router) en
donde se conectan todos los dispositivos (computador, impresora en red, teléfonos IP, etc). Por
el nodo central pasa toda la informacién que se realiza para el envié de paquetes desde un

computador a otro [17].
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Figura 3.4. Topologia de red.

Una de las ventajas de esta topologia es que si tuviese fallas un computador, los demas equipos
pueden seguir funcionando sin problemas; también es facil afiadir mas computadoras a la red sin
afectar al resto de la misma. Es por esta razon que se selecciono la topologia tipo estrella para
tener una mejor distribucion de los equipos y también para el caso de que el telecentro
incremente mas equipos a su infraestructura, entonces este tipo de topologia ayudaria de manera

mas facil y éptima una nueva distribucién.
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3.4.2 Distribucion de red

Para la distribucién de red utilizaremos un rango de IP privados que se dividiran en subredes
cada una serd una red VLAN, ver Anexo 3. Esto nos ayudara a distribuir de manera ordenada la
funcion que cumpla cada area del telecentro dependiendo de los servicios que brinde a los
usuarios y el ancho de banda que utilice estos servicios en el telecentro.

Tabla 3.2. Distribucion de VLAN

NUMERO DE VLAN AREAS O SERVICIOS
VLAN 1 Equipos de recepcion, administracion
VLAN 2 Sala de videoconferencia
VLAN 3 Telefonia IP y servidor VVolP
VLAN 4 Equipos de cémputo, ambientes privados, sala
de impresiones y servidor de correo
VLAN 5 Access Point y servidor DHCP

Estas VLAN's tendran direcciones IP privadas que por medio del Router tendra la funcion de
traductor NAPT. En el NAPT dinamico la tabla NAT se actualiza automaticamente para asociar
el IP y puerto origen del equipo privado a una direccion IP publica fija (generalmente la del
router) y un puerto aleatorio. Este es el modo mas utilizado de NAT pues permite la conexion a
Internet de una gran cantidad de clientes con direcciones privadas mediante el uso de una sola

direccion publica [18].

Se realiz6 la distribucién de los equipos en diferentes switches para hacer que la red tenga una
mejor performance y redundancia, y en diferentes VLAN’s para poder tener una mejor

administracion de los equipos y darle una mayor seguridad.
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Figura 3.5. Distribucion de VLAN para el telecentro.

3.5 Tréfico de la red

El telecentro brindara los servicios de telefonia de VVolP, video conferencia, servicios de correo

electrénicos y navegacion por Internet. Por esta razon se necesita saber el ancho de banda que

consumira cada servicio para asi realizar un calculo del ancho de banda de Internet entrante y

saliente total para que el telecentro pueda brindar sus servicios sin ningin inconveniente.

En la siguiente figura, se puede visualizar que el telecentro ubicado en Abelardo Lezameta

tendra los servicios de navegacion, video conferencia y telefonia VolP. En la localidad de

Chiquian tendremos el ISP que estara conformado por un router para el acceso a la Internet para

que nos brinde los servicios de navegacion web y el servicio de videoconferencia por medio del

software Skype. También estara conformado por un Gateway de VoIP para que asi las Ilamadas

salientes del telecentro puedan comunicarse con la red publica de telefonia (PSTN).
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Figura 3.6. Comunicacién de los servicios del telecentro hacia el exterior.
3.5.1 Ancho de banda para telefonia de VolP

El codec que utilizaré para el servicio de telefonia IP para el telecentro sera el G.711. A pesar
que este codec ocupa mayor ancho de banda en comparacion de los demas, la ventaja es que
ofrece una mejor calidad de servicio (QoS). El valor teérico de ancho de banda es de 64 kbps y
con un valor real de 80 kbps [19]. Para medir el tréfico de telefonia de VVolIP se usara la unidad
Erlang, ya que es usado para describir el volumen de tréafico por hora.

Para el caso del trafico de red de telefonia de VolIP del total de las 688 personas, se hard un
analisis en cantidad de familias que utilizaran este servicio, en este caso se asume que cada

familia esta conformada por 4 personas.
Cantidad de familias que utilizaran el servicio de VolP: 688/4 = 172 familias

El trafico de Erlang familiar en las zonas rurales es de 0.015 Erl [20], y el factor de llamadas
bloqueadas con respecto a las Ilamadas totales en una hora indicada es de 0.02, eso quiere decir

que por cada 100 llamadas se pierden 2 Illamadas en una hora indicada, por lo tanto:
Trafico de Erlang grupal: 172 familias * 0.015 = 2.55 Erl

Finalmente, se puede visualizar el nimero méaximo de usuarios del telecentro.
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Figura 3.7. NUmero maximo de usuarios concurrentes.

3.5.2 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 estandar H.323 ITU-
T (International Telecommunication Union), que define los protocolos para proveer sesiones de
comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. La velocidad estdndar para transmitir
informacién en video conferencia es de 384 kbps [21].

3.5.3 Ancho de banda para navegacién web

El ancho de banda para que una computadora pueda realizar busquedas y descargar archivos sera

64 Kbps como minimo [21].

3.5.4 Calculo para el tréafico de red

Tomando los datos de referencia hallados anteriormente del ancho de banda minimo que se
requiere para los servicios de Internet, teléfono IP y videoconferencia, y analizando la cantidad
de equipos que necesitaremos para cada ambiente del telecentro, tenemos como resultado el
ancho de banda total que necesita el telecentro, para asi tener un buen funcionamiento y cumplir

con las necesidades de la localidad.

En lo que respecta a la cantidad de equipos para la sala de computo y ambientes privados se basé
por medio de los costos de los equipos, requerimientos y demanda de la poblacion que usara el

servicio de acceso a la Internet.

En lo que respecta al Gnico equipo que usara el servicio de video conferencia por medio del
software Skype se baso por el requerimiento de la poblacién, ya que como es un servicio nuevo

para esta localidad la demanda es de bajo uso.
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Los datos que se muestran en la tabla 3.3 se basan en el maximo ancho de banda que ocupa cada
uno de los servicios que ofrece el telecentro; es decir, cuando cada servicio se encuentra en un

uso simultaneo y capacidad total del telecentro.

Tabla 3.3. Trafico de red.

Descripcion de equipos | cantidad | BW individual | BW grupal | BW grupal
de bajada | de subida
Videoconferencia 1 384 384 384
Acceso a la Internet 16 64 1,024 204.8
Telefonia IP 7 80 560 560
BW 1,968 1148.8
total(Kbps)

3.6 Comparacion y seleccion de tecnologia de comunicacion

En las tecnologias de comunicacidn que nos sirven para intercambiar informacién por medio del
acceso a la Internet, encontramos la tecnologia por medio de la fibra 6ptica, enlace WiFi a larga

distancia, enlace WiMAX 'y por enlace VSAT.

Describiremos las ventajas y desventajas de estas tres tecnologias para luego hacer un analisis y
seleccionar cual es la més adecuada para proveer Internet al telecentro.

Fibra dptica

Ventajas:

o La fibra dptica hace posible navegar por Internet a una velocidad de 2 Mbps.

e Esinmune al ruido y las interferencias.

e El peso del cable de fibras Opticas es muy inferior al de los cables metélicos, capaz de

Ilevar un gran nimero de sefiales.

Desventajas:

e Solo pueden suscribirse las personas que viven en las zonas de la ciudad por las cuales
ya esté instalada la red de fibra dptica.

e El costo de instalacion es elevado.
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Analisis:

A pesar que la fibra dptica es una de las tecnologias de banda ancha que transmite a grandes

velocidades, y es inmune al ruido y a las interferencias. En el caso de la localidad de Abelardo

Lezameta no seria eficaz la instalacion por cable de fibra Optica, ya que es una zona rural que

presenta vias de dificil acceso y diferentes altitudes en los distritos de Bolognesi, por lo cual la

instalacion seria muy dificil y tendria un coste elevado.

Analizamos las tecnologias de comunicacién inalambrica mediante un cuadro que permita

analizar sus ventajas y desventajas de cada tecnologia para asi, escoger la mas adecuada para

proveer Internet a nuestro telecentro.

Tabla 3.4. Comparacion de tecnologias inaldmbricas

larga distancia

licenciadas.
El costo de instalacién es accesible
a comparacion de otras
tecnologias.

Puede llegar hasta 50 km.

Enlace Ventajas Desventajas
Inaldmbrico
Enlace WiFia Banda de frecuencias no Tiene poca seguridad.

Al usar bandas no
licenciadas puede
ocasionar interferencias

con otros radioenlaces.

Enlace Wimax

Tiene acceso en zonas rurales.
No es necesario tener una linea de

vista entre las estaciones base.

Alto consumo de bateria
en los dispositivos.

Limitacion de potencia
para prever interferencias

con otros sistemas.

Enlace
Satelital

Es independiente de la distancias.
Tiene acceso en zonas rurales vy
urbanas.

Facil gestion de la red.

Muy sensible a las
interferencias.
Costo de instalacion

elevado.
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Analisis:

Analizando las ventajas y desventajas de estas tres tecnologias inalambricas mas usadas en las
zonas rurales, se selecciona la tecnologia inalambrica WiFi utilizada en coberturas a largas
distancias, ya que utiliza banda de frecuencias no licenciada de 2.4 Ghz y 5 Ghz, por esto es la

de menor costo para la instalacion en las zonas rurales.

3.7 Comparacién y seleccion de los equipos

Para disefiar el telecentro necesitamos infraestructura para que los pobladores de la comunidad
de Abelardo Lezameta puedan interactuar con los servicios basicos que brindaran las tecnologias
de informacion y comunicacion.

Para escoger los equipos necesitamos conocer las caracteristicas de los distintos modelos, por
eso se basara en una comparacion de los equipos que estaran en el telecentro para los servicios
que el usuario requiera. En el Anexo 2, se realiza el cuadro comparativo de las diferentes marcas
y modelos especificando las caracteristicas de cada una de ellas, donde se escogeran los equipos

que generen menos potencia de consumo Yy estén a un precio considerable.

= Seleccion de computadoras
Se escoge la computadora HP COMPAQ 100-154LA CI3, ver Anexo 2.

= Seleccion de Monitor
Se escoge el monitor Monitor COMPAQ W1952a LED LCD 18.5 Negro. Resolucion:
1366 x 768 que viene incluido en la compra del CPU, ver Anexo 2.

= Seleccion de servidor
Se escoge el Servidor HP proliant ML370 G5, ver Anexo 2.

= Seleccion de router
Se escoge el router marca Cisco 2801 Voice Bundle, ya que es la marca mas conocida
en nuestro pais y también por el menor consumo de potencia, ver Anexo 2.

= Seleccion de switch
Se escoge el switch marca d-link, modelo DES-3026, ya que el costo es menor a
comparacion del switch marca Cisco, ver Anexo 2.

= Seleccidn de teléfono IP
Se escoge el teléfono IP marca Cisco.

= Seleccidn de tarjeta inalambrica

Se selecciona la tarjeta inalambrica Ubiquiti LS5, ver Anexo 1.
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= Seleccién de programas a utilizar en las computadoras

Las computadoras necesitan software basico para que puedan trabajar de manera
eficiente en cada area del telecentro, es por eso que mostramos a continuacion los

programas que tendran las computadoras para el manejo de los servicios de los usuarios:

o El sistema operativo para las computadoras serd Windows 7 home Premium.

e El programa para la videoconferencia seré el Skype.

e Usaran los navegadores (Mozilla Firefox y el Google Chrome).

e Paraabrir documentos en PDF usarén el Acrobat Reader.

e Los equipos para sus funciones basicas tendran instalado el Microsoft Office 2010

e Los equipos tendran los programas para descomprimir archivos como por ejemplo el 7-
Zip o el Winrar.

e En caso que no se requiera usar teléfonos IP se usara el programa Softphone que

tendran la misma funcion.

Se muestra como se distribuiran los equipos y la cantidad de equipos en cada una de las areas
del telecentro.

Tabla 3.5. Distribucion de equipos en el telecentro.

Equipo Marca-modelo Cantidad Ubicacion
PC Desktop HP COMPAQ 100- 10 Sala de computacion
154LACI3 3 Sala de cubiculos
1 Sala de recepcidn
1 Sala de

administracion
Videoconferencia

Servidores HP Proliant ML 370 2 Sala de equipos
G5
Teléfonos IP Cisco 3 Sala de telefonia IP
Switch D-Link DES-3026 3 Cuarto de equipos,

sala de computo y
sala de telefonia IP
Router Cisco 2801 Voice 1 Cuarto de equipos
Bundle
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3.8 Radioenlace
Se realiz6 los radioenlaces para proveer Internet hasta la localidad de Abelardo Lezameta.
3.8.1 Estructura del radioenlace

La infraestructura de la red tendra sus raices en el NOC, en el cual estara ubicada la estacion del
enlace principal de nuestro enlace WiFi de nuestra red, en este caso seré la localidad de Chiquian

ubicado en el distrito de Bolognesi.

Se escoge este lugar como el punto de acceso del proveedor, que en este caso serd Telefonica del
Per( para que brinde los servicios de Internet, ya que forma parte del tendido de la fibra dptica
dorsal proyectada por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones. En la figura 3.8 se muestra
que la localidad de Chiquian es un punto de acceso que tendré fibra dptica dorsal.

Figura 3.8. Mapa de la red dorsal de fibra 6ptica [22].

Se realiz6 por medio del software Google Earth un estudio del enlace WiFi a larga distancia
entre la estacion base que nos proveera los servicios de Internet y la estacion base receptora que
estarda ubicado en el lugar de estudio, es decir, en la localidad de Abelardo Lezameta. En la
figura 3.9 se muestra que el enlace WiFi de larga distancia debe tener una distancia de cobertura
de 17.3 km; una caracteristica para que el enlace se puede realizar de manera adecuada es que
entre las estaciones bases debe tener linea de vista, es decir, no debe presentar obstaculos en el

medio de transmision. En la figura se puede visualizar que no hay una linea de vista entre las
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estaciones base de estudio, por lo que una solucién a este inconveniente sera instalar tres

repetidoras, para que pueda haber una linea de vista entre estas dos estaciones.

60 \:{l\_' o

v

Figura 3.9. Estudio de linea de vista entre Chiquian y Abelardo Lezameta.

En la siguiente figura se muestra toda la topologia de WiFi a larga distancia con la estacion base
de Chiquian que pasara por medio de 3 estaciones repetidoras para llegar finalmente hacia la
estacion base donde se ubicara el telecentro, es decir, en la localidad de Abelardo Lezameta.

Figura 3.10. Seguimiento de enlace desde Chiquian hasta Abelardo Lezameta.

En la siguiente figura se muestra la estacion base repetidora 1 que se ubicara a una distancia de
5.77 km de la estacion base en Abelardo Lezameta, con esto podemos ver que esta antena
repetidora nos ayuda para que haya una linea de vista y se pueda transmitir la sefial.
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Luego se muestra el enlace de la estacion base repetidora 1 ubicada a una altitud de 3911
m.s.n.m. con la antena repetidora 2 que se encuentra a una altitud de 4424 m.s.n.m. Estos dos
enlaces se encuentran a una distancia de 14.4 km y tienen una linea de vista aceptable.

También se puede apreciar la estacion base repetidora 2 y 3 la cual estan a una distancia de
separacion de 2.4 kmy se visualiza que tienen linea de vista para la efectividad del enlace.

Finalmente, se muestra el enlace entre la estacion base repetidora 3 y la estacion base NOC que
nos proveera los servicios del Internet. La estacion base de Chiquian y la antena repetidora 3 se

encuentran separadas por una distancia de 2.73 km en la que se muestra que hay linea de vista.

latitud:10°1117.71" 5
|atitud: 10°18'0.58"5 longitud: 77% 8'26.07"0
longitud:77* 5'64.16"0 Repetder ! latitud: 10°10°25.74"5
longitud: 77°9'20.61"0
Bepetior |
L Repetidor 3
latitud: 10°18'2.08"5 !, i) |
longitud: 77° 8459970 4 5 f latitud: 10° 9'3.28"5
P i longitud: 77° 9'21.62"0
£8 Abelando i N RIA
Lezimeta il - '\‘ — \ EB Chiuian
// -\ ; i
:: ) P 4 Ao 4
A il J N 4
¥ =i E ] Bl

Figura 3.11. Enlace WiFi a larga distancia por medio de repetidoras.

3.8.2 Elementos del radioenlace

Las antenas son los transductores que convierten las sefiales eléctricas en ondas
electromagnéticas, y viceversa. Del mismo modo que en el audio de alta fidelidad la calidad de
los altavoces es uno de los aspectos mas importantes, la calidad de las antenas es fundamental

para asegurar un buen enlace de video inaldmbrico.

La calidad de un enlace depende de diversos factores: Potencia de emision, sensibilidad del
receptor, distancia entre emisor y receptor, ganancia de la antena de transmision y ganancia de

la antena de recepcion

3.8.3 Calculo de la factibilidad de los radioenlaces
Para realizar las simulaciones, se recomienda el programa Radio Mobile. Este es un software de

libre distribucion para el calculo de radioenlaces a larga distancia en terreno irregular. Para ello
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utiliza perfiles geograficos combinados con la informacién de los equipos (potencia, sensibilidad
del receptor, caracteristicas de las antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse. En la siguiente
figura se muestra el mapa con la estacion base NOC que se ubicada en la localidad de Chiquian;
la estacion base receptora que se encuentra en la localidad de Abelardo Lezameta y las tres
repetidoras que se necesitan para que haya un enlace con linea de vista aceptable. En el Anexo 4
se detalla los cuatro radioenlaces que se hizo con la ayuda del Radio Mobile.

Se evitara el posicionamiento de repetidores en lugares aislados siempre que haya otras
alternativas. Y es que, siempre que sea posible, se debe tratar de no colocar repetidores en
lugares alejados de cualquier nlcleo habitado; de no poderse evitar, se preferiran ubicaciones en
gue ya existen otros repetidores. Este criterio se plantea para evitar problemas tanto de
accesibilidad, ya que serd necesario transportar material pesado hasta el lugar, como de

seguridad fisica de los equipos (posibles robos).

Altitad (o,
< 1290 1757 2223 2630 3157 3624 4090 4557 5024 5490 5357
]| |=|e=s]e—]c =] JE—===]
E—adl = B - = . P

F e

-
=
=

Figura 3.12. Radioenlace.

En el caso de los enlaces WiFi a largas distancias, se desea tener un balance del enlace en que la
potencia recibida (margen) sea superior a la sensibilidad del receptor para que el enlace sea

aceptable, teniendo en cuenta la potencia transmitida, las ganancias y las pérdidas de enlace.
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Figura 3.13. Componentes de un radioenlace [23].
La siguiente férmula es para comprobar si un radioenlace es aceptable.
Ptx(dBm) —Lctx(dB) +Gtx(dBi) —FSL(dB)+ Grx(dBi)-Lcrx(dB) = Margen + sensibilidad rx
FSL=20LOG (d) +20LOG (f)-187.5

Analizando el disefio y la cantidad de equipos que se requieren para el telecentro en la localidad
de Abelardo Lezameta, obtenemos un trafico de red 1968 Kbps o 2 Mbps, entonces basandome
en las especificaciones técnicas de la tarjeta inaldmbrica para nuestro radioenlace, usaremos el
estandar 802.11a, y escogeremos una velocidad de trasmision de 4 Mbps para que se transporte
los datos de manera eficaz. Por esta razon la potencia de transmision sera 26 dBm, la
sensibilidad del receptor sera -94 dB y escogeremos una antena tipo panel de ganancia de 19
dBi, ver Anexo 1.

Se trabaja con la banda de frecuencia de 5 Ghz para realizar los calculos de los radioenlaces. El
valor de Margen de recepcion determina el grado de confiabilidad del enlace. Este valor debe ser
al menos 10 dB y para enlaces criticos es mejor apuntar a un margen de 20 dB. A continuacién

se muestra la verificacion de cada radioenlace para analizar si es factible.

Enlace de la estacion base Abelardo Lezameta y la estacion base repetidora 1:

FSL=20LOG (5.77*1000) +20LOG (5*10" 9)-187.5

FSL=85.37 dB

Ptx-Lctx+Gtx -LSF+Grx-Lcrx = Margen + sensibilidad Rx

26-1+19-85.37+19-1=margen-94

Margen=-23.37+94= +70.63 dB (si es factible, ya que el margen debe ser al menos 20 dB mayor

que la sensibilidad del receptor).
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Enlace de la estacion base repetidora 1y la estacion base repetidora 2:

FSL=20LOG (14.4*1000) +20LOG (5*10" 9)-187.5

FSL=93.32 dB

Ptx-Lctx+Gtx -LSF+Grx-Lcrx = Margen + sensibilidad Rx

26-1+19-93.32+19-1=margen-94

Margen=-31.32+94= +62.68 dB (si es factible, ya que el margen debe ser al menos 20 dB

mayor que la sensibilidad del receptor).

Enlace de la estacidn base repetidora 2 y la estacion base repetidora 3:

FSL=20LOG (2.4*1000) +20LOG (5*10" 9)-187.5

FSL=77.75dB

Ptx-Lctx+Gtx -LSF+Grx-Lcrx = Margen + sensibilidad Rx

26-1+19-77.75+19-1=margen-94

Margen=-15.75+94= + 78.25 dB (si es factible, ya que el margen debe ser al menos 20 dB
mayor que la sensibilidad del receptor).

Enlace de la estacion base repetidora 3y la estacion base NOC Chiquian:

FSL=20LOG (2.73*1000) +20LOG (5*10" 9)-187.5

FSL=78.87 dB

Ptx-Lctx+Gtx -LSF+Grx-Lcrx = Margen + sensibilidad Rx

26-1+19-78.87+19-1=margen-94

Margen=-16.87+94= + 77.13 dB (si es factible, ya que el margen debe ser al menos 20 dB

mayor que la sensibilidad del receptor).

Al analizar los resultados el margen de recepcion es aceptable para cada uno de los radioenlaces

descritos anteriormente.

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

corrientes parasitas de los equipos del telecentro.
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3.9.1 Pararrayos

Al ser una zona con un clima de constantes descargas eléctricas, se necesita un sistema de
proteccion contra tal, el cual serd 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 o méas directo posible, evitando

cualquier acodamiento brusco o remonte [24].

3.9.2 Pozo a tierra
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 {/m,

para asegurar una resistencia menor a 5 Q [25], ver Anexo 5.

3.10 Aire acondicionado

La localidad de Abelardo Lezameta se caracteriza por tener un clima célido; sin embargo en
algunos dias pueden tener temperaturas altas. Es por ello, que se debe considerar un sistema de
aire acondicionado que ayude al correcto funcionamiento de los equipos informaticos.

Es comun escuchar las capacidades de enfriamiento en base a toneladas, aunque hoy en dia es
mas comun referirnos a los BTU. Una tonelada de enfriamiento equivale a 12000 BTUs por
hora. El equipo que se vaya a seleccionar depende del tamafio, del nimero de personas que estén

en el &rea donde se instalara el aire acondicionado y de las condiciones térmicas del lugar.

El calculo de la potencia de aire acondicionado se realiza de la siguiente manera:
C= 230*V+ (#PyE*476)

Con los siguientes parametros:

V: volumen del area donde se instalard el aire acondicionado

#PyYE: nimero de personas y equipos en el area
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Tabla 3.6. Aire acondicionado para el telecentro.

Descripcion | Area del Altura | Volumen NUmero de Potencia de Aire
lugar del del lugar Personas y acondicionado
lugar equipos
Cuartode | 17.94m2 | 23 m | 43.056 m3 | 2 personasy 11870.26 = 12000
equipos 3 equipos BTU
Sala de 39.08m2 | 23m | 93.792 m3 | 12 personas 32097.32 = 36000
cémputo y 12 equipos BTU

3.11 Demanda energética
Para poder analizar la demanda energética del telecentro, establecemos un horario para poder
saber las horas de uso al dia de cada area del telecentro. Mediante el consumo de potencia de

cada equipo v las horas de uso establecidas por dia se obtendra el consumo total del telecentro.

Tabla 3.7. Horario de uso del telecentro

Horario deuso | Salade Sala de Salade Sala de Salade Salade | Cuarto Thrminacion
del telecentro | admimistracion | recepcion | computo cubiculos | video telefonia | de
conferencia | [P equipos
2:00-9:00 Enuse Enuse En uso por Enuso
colegio
9:00 - 10:00 Enuso Enuso En uso por Enuso
colegio
10:00-11:00 Enuso Enuso En uso por Enuso Enuso
colegio
11:00-12:00 En uso En uso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso
12:00-13:00 Enuso Enuso Enuseo Enuso Enuso
13:00 - 14:00 En uso En uso En uso Enuso Enuso En uso Enuso En uso
14:00-15:00 Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso
15:00 - 16:00 En uso En uso En uso Enuso Enuso En uso Enuso En uso
16:00-17:00 Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso Enuso
17:00 - 18:00 En uso En uso En uso Enuso Enuso Enuso Enuso En uso
Horas de uso 9 horas 9 horas 10 horas T horas 5 horas Thoras | 24 horas % horas
total al dia
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En la tabla 3.8 se muestra el consumo de la potencia total por hora y por dia en el uso de los

equipos que estaran instalados en el telecentro. Al analizar el consumo de la potencia total

méaxima en una hora que es de 2.97 Kw, concluimos que no necesitamos de un generador de

potencia, ya que la potencia que consume el telecentro es baja y no requiere de este sistema. El

50% de los problemas ocasionados en los equipos eléctricos e informaticos y las pérdidas de

informacién son debidos a interrupciones y perturbaciones en el suministro de la red eléctrica.

Es por esta razon que se usara un UPS off-line marca Dell de 3 Kw, que estara ubicado en la sala

de computo para la proteccion de los equipos para abastecer un respaldo de energia por un

tiempo determinado, que en este caso sera de autonomia de 15 minutos y asi poder apagar de una

manera adecuada para prevenir los dafios de los equipos del telecentro.

Tabla 3.8. Consumo energético de cada area del telecentro

Areas del Descripcidgn Cantidad de Consumo por Consumo total Tiempo por dia Consumo total
telecentro equipos equipo ( Watts) por hora ( Watts) | de uso (Horas) por dia { KW- h}
Sala de CPU 1 90 90 9 0.81
administracion  Mrgnitor 1 20 20 3 0.18
Sub total 110 Sub total 0.99
Sala de CPU 1 90 90 9 0.81
Recepcion MMonitor 1 20 20 9 0.18
Impresora local 1 30 30 9 0.27
Sub total 140 Sub total 1.26
Sala de computo | CPU 10 90 300 10 9.00
Monitor 10 20 200 10 2.00
Impresora 1 12 12 10 0.12
Multifuncional
Sub total 1112 Sub total 1132
Sala de CPU 3 90 270 7 1.89
cubiculos hMonitor 3 20 60 7 0.42
Sub total 330 Sub total 2.31
Sala de CPU 1 90 90 ] 0.45
proyeccién de Monitor 1 20 20 5 0.10
videos Parlantes 2 20 40 5 0.20
Proyector 1 300 300 5 1.50
Sub total 450 Sub total 2.25
Sala de telefonia | Adaptadorde 3 10 30 7 0.21
P teléfono IP
Sub total 30 Sub total 0.21
Cuarto de Router 1 105 105 24 2.52
equipos Servidor 2 80 160 24 3.84
Switch 2 30 60 24 1.44
Access Point 1 10 10 24 0.24
Sub total 335 Sub total 8.04
Huminacidn Flucrescentes 20 20 400 8 3.20
Sub total 400 Sub total 3.20
Total 2907 Total consumo 29.38
por dia
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CAPITULO 4: ANALISIS ECONOMICO DEL TELECENTRO

4.1 Costos de inversion del telecentro
Se realiza un andlisis de los costos de inversion, egresos e ingresos que se generan para que el
telecentro pueda producir ganancias, y asi sea un proyecto autosostenible. En el célculo del

costo de inversion no se tomara en cuenta el costo del flete.
4.1.1 Costos de equipos de computacion
El telecentro necesita diferentes equipos informéticos para cada una de sus areas, es por eso que

se hace un estudio de costos con cada uno de los equipos seleccionados.

Tabla 4.1. Costo de equipos para el telecentro.

Equipo Precio Cantidad | Precio total
unitario (soles)
(soles)
1,799.00 16 28,784.00
PC HP Compag 100-154LA CI (incluye monitor)
2,069.00 2 4,138.00
Servidor HP proliant ML370 G5
2559.37 2 5,118.74
Switch de 24 puertos D-link
1710.55 1 1710.55
Switch de 8 puertos D-link
550.00 1 550.00
Access Point D-link
721.00 1 721.00
Impresora multifuncional Epson L350
244.00 1 244.00
Impresora local HP Deskjet D4260
600.00 3 1,800.00
Teléfono Cisco IP Phone 6941 CON Smartnet
2,100.00 1 2,100.00
Micréfono inaldmbrico
147.78 2 295.56
Parlantes Logitech
4,000.00 1 4,000.00
Proyector Epson 1771 w
65.00 8 520.00
Auriculares con micréfono Logitech
Cémara webcam Marca Genius 25.00 3 7575.00.00
Estabilizador de voltaje Omega Tronic 35.00 16 560.00
Total S/. | 50,616.85
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4.1.2 Costos de infraestructura del cableado estructurado

Se necesitaran diferentes materiales para la interconexion de los equipos para que estén en red,

como también los precios de materiales eléctricos, la cotizacion se pueden visualizar en el

Anexo 6.
Tabla 4.2 Costos de materiales para el cableado estructurado.
Materiales Precio unitario (soles) Cantidad Total (soles)
Cable UTP Cat5E 1.596 400 m 638.40
s6lido 200MHhz 4 pares
X 24 AWG gris X metro
Cable UTP multifilar 1.27 10m 12.70
cat. 5 color rojo X metro
Cable UTP multifilar 1.35 10m 13.50
cat. 5 color azul X
metro
Patch Panel Cat 5E 24 253.65 1 253.65
puertos 1 RU
Mutuo 12 puertos 150.00 1 150.00
Conector plug RJ45 1.083 60 64.98
Conector jack RJ45 8.208 30 246.24
Canaleta 40x25 PVC 14.25 22 313.50
blanco DEXSON
Canaleta 20x12 PVC 7.125 20 142.50
blanco con adhesivo
DEXSON
Caja de derivacion 12.085 18 217.51
100x100x50 DEXSON
gris
Face Plate Simple de 2 6.27 20 125.40
puertos blanco
Tomacorrientes de 2 4.50 20 90.00
entradas EPEM
Interruptor de luz 3.50 15 52.50
Fluorescente 24 w 9.30 20 186.00
LIGHTECH
Total S/. 2,506.88
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4.1.3 Costos de muebles
Se realiza los célculos de los costos de muebleria que estaran distribuidos estratégicamente en el

telecentro.
Tabla 4.3. Costos de muebles para el telecentro.
Descripcion Precio unitario Cantidad Precio total (soles)
(soles)
Muebles 7,000.00
Armario de telecomunicaciones 1000.00 2 2,000.00
Extintor 80.00 2 160.00
Botiquin 70.00 1 70.00
Aire acondicionado de 12000 BTU 1600.00 1 1600.00
marca Electrolux, tipo split
Aire acondicionado de 36000 BTU 4000.00 1 4000.00
marca electrolux, tipo split
UPS Off line marca Dell de 3Kw 4500.00 1 4500.00
Total S/. 19,330.00

4.1.4 Costos de instalacion
Se presentan los costos del trabajo para la construccion del telecentro, como también se incluye

el costo del disefio arquitectonico e instalaciones eléctricas y sanitarias.

Tabla 4.4. Costos del trabajo de instalacion del telecentro.

Descripcion Precio unitario Cantidad Total ( soles)
(soles)
Arquitecto 13 soles/m2 554.8 m2 7,212.40
Materiales de construccion y 100 soles/m2 554.8 m2 55,480.00
mano de obra
Instalaciones eléctricas y 15.00 soles/m2 554.8 m2 8,322.00
sanitarias
Equipamiento de bafios 1,000.00
Total S/. 72,014.40

4.1.5 Costos de equipos de Red de telecomunicaciones
El sistema de red de telecomunicaciones constara de 3 torres, donde se ubicaran las antenas que

tendrén el funcionamiento de repetidoras, para asi proveer la Internet al lugar de estudio. Se
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muestra a continuacion los costos de la Red de telecomunicaciones; la cotizacién se puede

visualizar en el Anexo 6.

Tabla 4.5. Costos de equipos de Red de telecomunicaciones.

Descripcion Precio unitario (soles) Cantidad Total (soles)
Antena tipo panel 19 dBi 130.33 7 912.31
Router inaldmbrico Single Board 443.32 7 3,103.24

Computer. 5 GHz. Conector
MMCX 400 mW. AirOS

Instalacion de torre 3000 3 9,000
Torre de 12 metros de alto 380 3 1,140.00
Total S/. 14,155.55

4.1.6 Costos de sistemas de proteccion
El sistema de proteccion nos ayuda a prevenir las perturbaciones eléctricas, y asi proteger los
equipos de computacion y la vida de las personas; es por esto que se realiza el anlisis del costo

de los principales sistemas de proteccion.

Tabla 4.6. Costos de los sistemas de proteccion del telecentro.

Descripcion Total (soles)
Pararrayos 1300.00
Sistema de Puesta a Tierra 800.00
Total S/. 2,100.00

4.1.7 Egresos del telecentro
Se realizan los gastos que el telecentro debe pagar al personal que labora en cada area y los

diferentes servicios que se le brinda al lugar.
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Tabla 4.7. Gastos mensuales del personal de trabajo del telecentro.

Descripcion Gasto mensual (soles)
Personal de recepcion 800.00
Personal de administracion de la Red 1,300.00
Personal de seguridad 500.00
Personal de limpieza 450.00
Mantenimiento de equipos 250.00
Total S/. 3,300.00

En los gastos de servicios del telecentro nos centramos en el pago del consumo de luz, la cual

se obtiene mediante el consumo total mensual de la demanda energética del telecentro.

Consumo del telecentro total por dia: 29.38 KW-h
Consumo del telecentro total por mes (24 dias): 705.12 KW-h
Se sabe que por cada KW-h el precio es de 0.38 soles por lo tanto:

Precio de pago de luz: 705.12* 0.38 =267.95 soles

Tabla 4.8. Gastos mensuales de servicios.

Descripcion Gastos mensuales (soles)
Mantenimiento de equipos y torres 200.00
Pago de luz 267.95
Pago de agua 100.00
Pago del Internet de 4 Mbps 250.00
Productos de limpieza 50.00
Total S/. 867.95

Egreso total mensual: 3,300.00 + 867.95 = 4,167.95
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4.1.8 Ingresos del telecentro

Son los beneficios propios que generard el telecentro en un determinado horario de atencion. En
el horario de lunes a viernes de 8 am a 11 am seran ingresos libres de los estudiantes para el uso
gratuito de servicios del telecentro, y en el horario de lunes a viernes de 11 am a 6 pm por medio

de tarifas para cada servicio se obtendran los ingresos para el telecentro.

En lo que respecta al uso de telefonia VolIP, la demanda esperada mensual del servicio en el

telecentro se define con los siguientes calculos:

Demanda esperada: (2.55 Erl) * (60 min)* (0.98)*(24 dias habiles al mes) = 3598.56 min

En lo que respecta en el uso de los servicios en las areas de videoconferencia, ambientes
privados y sala de computo, se realiz6 un analisis basado en la teoria de colas con el disefio
M/M/S para poder hallar la demanda esperada en cada uno de estos servicio [26]. Para realizar
este analisis se requerira que el tiempo promedio de espera en la cola para poder usar el servicio
sea menor de 10 minutos.

Tabla 4.9. Formulario de teoria de colas.

Medidas de . Cantidad de servidores

rendimientos Simbolo s=1 s>1
utilizadén promedio del P A A
sktema. i Sit
Cantidad promedio  de Lq At (Af ) A Py
e il pi= A ) {s=1)isu—A4)°
Cantidad promedio  de A W oI A W ! A
clientes en o sistema L 21— A = q P e -4 Ty
Probabllidad gque un i YT s
cliente que llega tenga P. o=— = b | i
U EIpEFar. M s oar ) \sp= A

A Lg Lg
Tiempo promedio en cola, Wgq e T =
g = Ay A A

Tiempo  promedio  de 1 Lowgel z ;
permanencia en el w pg=-i 2 2 3 Wep + —
sistema. . A

En el servicio de video conferencia se asume que el 10% de la poblacién necesitara realizar 5
llamadas al mes, con un tiempo promedio de 10 minutos por llamada para el uso del servicio.

Por lo tanto tenemos los siguientes datos:
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A = (688*0.1*5)/(24*5*60) = 0.047 llamadas/minuto
1/ = 10 minutos / llamada

En el servicio del &rea de los ambientes privados se asume que el 10% de la poblacion necesitard
usar 8 veces al mes en promedio, con un tiempo promedio de 30 minutos para el uso del
servicio. Por lo tanto tenemos los siguientes datos:

A = (688*0.1*8)/(24*7*60) = 0.054 usuarios/minuto

1/p = 30 minutos /usuario

En el servicio del area de sala de computo se asume que el 80% de la poblacion necesitara usar
4 veces al mes, con un tiempo promedio de 30 minutos para el uso del servicio. Por lo tanto
tenemos los siguientes datos:

A = (688*0.5*4)/(24*7*60) = 0.22 usuarios/minuto

1/p = 30 minutos /usuario

En la siguiente tabla, se muestra los valores para cada area que brindara los servicios con los
pardmetros descritos anteriormente basado en la teoria de colas. Para cada valor de numero de
computadoras se realiz6 el calculo del tiempo de utilizacion y el tiempo de espera en la cola, y se
resaltd los valores adecuados para que el tiempo de utilizacion sea lo mayor posible, pero
respetando que el tiempo de espera calculado sea menor al tiempo de espera requerido que este
caso es de 10 minutos, y asi poder tener el calculo de la demanda esperada en cada servicio.

Tabla 4.10. Seleccion de variables y célculo de demanda esperada.

Areas de A 1/ S | p=A*1/su Wq Demanda esperada
Servicios
Video 0.047 | 10 [ S=1 0.47 8.86 min (0.47)*(5 horas)*(24 dias
conferencia S=2 0.24 0.58 min habiles al mes)*(1PC) =56.4
horas de uso
Ambientes | 0.054 | 30 | S=2 0.82 61.36 min (0.55)* (7horas) *(24 dias
privados S=3 0.55 6.39 min habiles al mes)*(3PC)=277.2
S=4 0.41 1.24min | horas de uso
Sala de 022 | 30 | S=8 0.83 12.11 min (0.74)* (7horas) *(24 dias
computo s=9 | 074 407 min | habiles al mes)*(9PC)
5=10 0.67 1.59 m!n =1118.88 horas de uso
S=11 0.61 0.64 min
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En la tabla 4.11, se muestra una tarifa referencial parecida al cobro que realizan los otros
distritos de Bolognesi, para asi tener presupuestos de los ingresos que genere el telecentro de la
localidad de Abelardo Lezameta.

Tabla 4.11. Ingresos por el uso de los servicios del telecentro.

Servicio Tipo Tarifa(soles) Cantidad Ingreso Mensual

(soles)

Sala de computo Por hora 1.00 1118.88 1118.88
Ambientes privados Por hora 1.50 277.2 415.80

Telefonia VolP Por 0.50 3598.56 1799.28

minuto

Videoconferencia Por hora 2.00 56.4 112.80
Proyeccion de videos Por hora 20.00 20 400.00
Sala de reuniones Por hora 15.00 5 75.00
Impresion Por cara 0.30 1000 300.00
Fotocopias Por cara 0.10 1000 100.00
Escaneos Por cara 0.20 60 12.00

Total S/. 4,333.76

4.1.9 Ganancias del telecentro
Se hace un andlisis de la ganancia que produce el local, por medio de la diferencia de los

ingresos y egresos del telecentro.

Tabla 4.12. Beneficio total anual.

Ingreso bruto mensual | Egreso mensual (soles) Beneficio mensual Beneficio anual
(soles) (soles) (soles)
4,333.76 4,167.95 165.81 1989.72
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4.2 Sostenibilidad del telecentro

Consiste en la obtencion de financiamiento que permita el correcto funcionamiento continuo del
Telecentro. El telecentro contard con un plan bésico de negocios para que pueda generar
ganancias, y asi pueda cubrir los gastos operativos y administrativos.

Analizando los céalculos de los egresos e ingresos se concluye que el telecentro sera

autosostenible, es decir generara sus propias ganancias.

En la siguiente tabla se muestra el costo total de inversion del telecentro, como ya se indicd
anteriormente el costo del terreno y edificacion sera donado por la municipalidad de la localidad.
La reposicion de la inversion de los diferentes gastos descritos en la tabla 4.13 y la necesidad de
adquirir nuevos equipos tecnoldgicos, ya sea por su obsolescencia en un determinado tiempo o
expansion para el uso de los servicios a mas personas, sera financiado por medio de desembolsos
por la municipalidad regional de esta localidad, debido a que el telecentro es un aporte en el

desarrollo educativo, econémico y social de los pobladores.

Tabla 4.13. Costo total de inversion del telecentro.

Descripcion Costos del telecentro ( soles)
Costos de equipos de computacion 50,616.85
Costos de infraestructura del cableado 2,506.88
estructurado
Costos de muebles 19,330.00
Costos de instalacion 72,014.40
Costos de equipos de Red de 14,155.55
telecomunicaciones
Costos de sistemas de proteccion 2,100.00
Total S/. 160,723.68
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CONCLUSIONES

v De acuerdo a lo previsto en los objetivos ha sido posible llegar a realizar el disefio del
telecentro, mismo que se ha elaborado de acuerdo a los requerimientos de la poblacion y

andlisis técnico.

v"Analizando la problematica en la localidad de Abelardo Lezameta, pudimos darles una

solucion por medio del disefio de un telecentro.

v" Realizando una comparacién entre las tecnologias de comunicacion para las zonas

rurales, se concluy6 que la mas adecuada era la tecnologia WiFi a largas distancias.

v' Se distribuy6 el telecentro para diferentes areas que promoveran a que las personas
interactien con los servicios de informacion y comunicacion dependiendo de sus

requerimientos de las personas de la localidad.

v" En lalocalidad de Abelardo Lezameta al realizar un estudio del trafico de red de Internet
red, se pudo saber que era insuficiente para el trafico de red del telecentro a disefiar, por
ende se necesit6 aumentar el ancho de banda para que pueda funcionar de manera

eficiente.

v Realizando un andlisis de costos se pudo saber que el telecentro sera autosostenible, ya

gue generara sus propias ganancias.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda que el personal que labore en el telecentro tenga conocimientos basicos
en el software y hardware de los equipos de computacion.

v" El personal de trabajo debe tener un trato ameno y tolerante con los usuarios en la forma
de ensefianza del manejo de las computadoras y teléfonos IP, ya que la mayoria de los

pobladores casi nunca han interactuado con estos equipos.

v' Se sugiere que cada cierto tiempo el personal del telecentro tenga capacitaciones para asi

actualizarse en el manejo de las computadoras.

v" Se recomienda hacer pruebas de red midiendo velocidad de transmisién y comprobando

la conectividad en el lugar.

v" Se debe hacer un estudio mas detallado en el costo de inversién que se requiere para el

telecentro.

v Se recomienda medir el ancho de banda y hacer pruebas de conectividad si es que se

instalan mas computadoras o si se les da otro uso.

v Se sugiere dar charlas a las personas de los diferentes beneficios que se pueden lograr

con estas tecnologias, para que tengan interés en el uso de los servicios del telecentro.

v" Generar un sistema de horario y atencién a los usuarios, acorde con las dindmicas

horarias de la localidad.

v’ Ser capaz de proyectar la labor del Telecentro més alla del lugar fisico en que este se

encuentra, valiéndose de los medios de comunicacion existente en la comunidad.

v La alineacion y sujecion de las antenas es fundamental a la hora de construir un enlace
WiFi de larga distancia. Un buen apuntamiento y una buena sujecion de las antenas
proporciona un enlace 6ptimo, perdurable en el tiempo y estable ante el efecto de las

condiciones climatolégicas y el propio peso de las antenas,
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