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Resumen

La presente tesis consiste en el disefio de una red de telecomunicaciones de banda
ancha para la Region Tumbes y tiene como objetivo la conectividad regional,
integrando todos los distritos de la region con redes de alta capacidad de
transmisién que permita atender las necesidades de comunicaciones de banda

ancha, ademas de la conectividad integral a la red de banda ancha nacional.

El proyecto se plantea como fin el ser un instrumento que contribuya al desarrollo
socioecondmico y el mejoramiento de calidad de vida de la poblacién de la region,
Para tal propdsito se realiza un andlisis demografico y socioeconémico de la region
gue permitira proyectar la demanda de los servicios de telecomunicaciones en un

periodo de 10 afios; con lo cual se podra estimar la capacidad de la red.

El proyecto se basa en el uso de infraestructura de redes eléctricas de alta y
media tensidn existente en la regién; sobre dicha infraestructura se soportara cable
de fibra Optica tipo ADSS, totalmente dieléctrico y flexible. A partir de dicha red se
tendran los nodos de transporte, se definird el trazado de la ruta de fibra Optica,
tecnologias y capacidades a ser empleadas en la red. Ademas se presentara el
analisis econémico del proyecto, donde se evaluara la sostenibilidad y rentabilidad

en el tiempo.

Al final del presente trabajo, se podra identificar las consideraciones necesarias que
se deben tomar en cuenta para realizar el despliegue e implementacion de la red de

banda ancha propuesta para la region Tumbes.
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Introduccion

La Banda Ancha es reconocida como infraestructura esencial para el desarrollo
socio-econémico de los paises y su enorme potencial para la reduccion de las
desigualdades economicas, regionales, sociales y la democratizacion de las
oportunidades de acceso a la informacion y al conocimiento. Asi, el Banco Mundial
en el Estudio “Informacion y Comunicacion para el desarrollo 2009: Ampliar el
alcance y aumentar el impacto”, refiere que la Banda Ancha incrementa la
productividad y contribuye al crecimiento econémico, y por lo tanto merece un rol
central en las estrategias de desarrollo de los Estados, siendo que con un 10% de
aumento de las conexiones de Banda Ancha se incrementa el crecimiento
econdémico de un pais en un 1,3%, lo que convierte a este servicio como el de

mayor incidencia en este crecimiento.[PNB2012]

En el Perd, si bien se ha superado la meta del millbn de conexiones de banda
ancha prevista para el 2011, de acuerdo a indicadores primarios, a diciembre 2010
s6lo 4 de cada cien habitantes accedian a Internet de banda ancha, registrandose
una alta disparidad en el acceso a esta tecnologia por Regiones. [RDF2012]

Si bien la Region Tumbes cuenta con un 100% de cobertura de internet de banda
ancha solo cuenta con 5721 conexiones de banda ancha, lo que representa una
densidad de 2.55 conexiones por cada 100 habitantes. [PNB2012] Lo cual resulta
insuficiente para cubrir las necesidades y requerimientos de la region que incluye
acceso a redes de telecomunicaciones de alta capacidad, haciéndose con ello,
necesario el disefio y posterior implementacion de una red de banda ancha

regional.

Bajo este contexto se presenta la siguiente tesis que busca proponer el disefio de la
red de transporte que permita la conectividad regional, logrando atender las
necesidades de comunicaciones de banda ancha, ademés de la conectividad

integral a la red de banda ancha nacional.
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Capitulo 1
Diagndstico geopolitico, demografico y de servicios

de telecomunicaciones en laregion Tumbes

Este capitulo presenta un diagnéstico de la situacion actual de la Region Tumbes,
se enfoca en las caracteristicas geopoliticas, la situacion demografica y el estado

de los servicios de telecomunicaciones.
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1.1 Caracteristicas geopoliticas

1.1.1 Geografiay demarcacion geopolitica

1.11.1 Ubicacion y superficie

La Region Tumbes con una superficie de 4 669 Km?, se encuentra situada en la
Costa septentrional, en el extremo Nor Occidental del territorio del Peru, teniendo
como limites a la regién de Piura (por el sur); al vecino pais de Ecuador (por el

norte y este) y al Océano Pacifico (por el oeste).

TUMBES

TUMBES

CONTRALMIRANTE VILLAR

+ e

FIGURA 1.1- MAPA DE TUMBES
Fuente: INEI [INE2010]
Elaboracién INEI
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TABLA 1.1 -LIMITES DE LA REGION TUMBES
Fuente: Gobierno Regional Tumbes [GOB2008] - Elaboracion propia

ORIENTACION NORTE ESTE SUR OESTE
LATITUD SUR 03°23° 03°53" 04°13° 04°04"
el 80°18° 80°07° 80°37 81°02°
Punto
Septentrional Punto
ubicado en  Punto Oriental PuNto Occidental
Punta ubicado en el Meridional ubicado en la
Capones en  hito Trapazola ubicado en la desembocadura
el Sgntuario (quebrada quebrada El de
LUGAR Nacional de  Trapazola/Rio Cedro Quebrada
Manglares de Tumbes) (Los Lazos) Fernandez
Tumbes en el 269.20 Limita. con Ié (Mancora).
Distrito de m.s.n.m., Regi6n de Limita con la
Zarumilla. Limita con el Piura Regibn Piura en
Limita con Ecuador. ’ el Océano
Huaquillas Pacifico.
(Ec.)

Sus coordenadas geograficas se situan entre los 03°23’ y 04°13’ de Latitud Sury
80°07’ y 81°02" de Longitud Oeste. Su extension territorial es de 4,669.20 Km?
(0.36% del territorio nacional), lo que significa que es la regién de menor superficie

en el Perd.

1.1.1.2 Divisién geopolitica

La region Tumbes se encuentra dividido politicamente en 3 provincias y 13 distritos:
Provincia de Tumbes (1,800.15 sz) con sus 6 distritos: Tumbes, Corrales, La
Cruz, San Juan de la Virgen, San Jacinto y Pampas de Hospital, Provincia de
Contralmirante Villar (2,123.22 Km?) con sus tres 3 distritos: Zorritos, Canoas de
Punta Sal y Casitas y la Provincia de Zarumilla (733.89 Km?) con sus 4 distritos:
Zarumilla, Aguas Verdes, Papayal y Matapalo. La superficie territorial de la region

Tumbes comprende 11.94 Km? de superficie insular oceanica. [GOB2008]
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Region Tumbes % de Superficie por Provincia

M Zarumilla MW Tumbes M Contralmirante Villar

FIGURA 1.2 - TUMBES: SUPERFICIE POR PROVINCIA EN PORCENTAJE
Fuente: Elaboracién propia

TABLA 1.2- CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LAS PROVINCIAS DE TUMBES
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INE2010]- Elaboracién propia

Latitud Longitud Altitud Superficie .
Sur Oeste (m.s.n.m.) (Km?) Capital
TUMBES 03°34'00" 80°27'25" 7 1800.15 Tumbes
CONTRALMIRANTE 0 AMInAN OIS AN ;
VILLAR 03°40'03 80°39'21 6 2123.22 Zorritos
ZARUMILLA 03°29'55" 80°16'24" 11 733.89 Zarumilla

TABLA 1.3- CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LOS DISTRITOS DE TUMBES
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INE2010]- Elaboracién propia

Longitud Altitud Superficie

Latitud Sur Oeste (m.s.n.m.) (sz) Capital
Tumbes 03°34'00" 80°27'25" 7 158.14 Tumbes
Corrales 03°36'31" 80°28'45" 12 13160 sanPedrodelos

Incas

La Cruz 03°37'59" 80°35'13" 5 65.23 Caleta La Cruz
San Juan omtmon R San Juna de la
de la Virgen 03°37'27 80°25'57 40 118.71 Virgen
San Jacinto 03°38'15" 80°26'45" 11 598.72 San Jacinto
Pampas de 0 Aa14 an o Hpiq o Pampas de
Hospital 03°41'19 80° 26'13 31 727.75 Hospital
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CONTRAMIRANTE VILLAR
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética. [INE2010]- Elaboracién propia

g Lol Mg Suee oy
Zorritos 03°40'03"  80°39'21" 6 644.52 Zorritos
Casitas 03°56'24"  80°38'57" 134 85536  Cafaveral
gﬁﬂ?j‘;;e 03°54'00"  80°52'00 6 623.34 Cancas

Elaboracion propia

TABLA 1.5- CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE LOS DISTRITOS DE ZARUMILLA
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. [INE2010]- Elaboracion propia

Latitud Longitud Altitud Superficie

Sur Oeste  (m.s.n.m.) (Km?) Capital
Zarumilla 03°29'55"  80°16'24" 11 102.01 Zarumilla
Aguas Verdes 03°28'40" 80°14'51" 7 46.06 Aguas Verdes
Matapalo 03°40'51" 80°11'51" 54 392.29 Matapalo
Papayal 03°34'06"  80°14'00" 60 193.53  Papayal

1.1.1.3 Clima, rios y puertos principales

e Clima

La region Tumbes presenta un clima subtropical, que corresponde a una zona de
transicion entre el ecuatorial y el desértico de la costa peruana. Se considera a
Tumbes como la regiébn mas célida de la costa peruana, presenta una temperatura
promedio casi uniforme en todo el afio, siendo las mas altas temperaturas promedio
entre los meses de enero a abril (30°C) y las més bajas o frescas, entre junio a
septiembre (23°C). La Corriente de El Nifio y la migraciéon hacia el sur del frente
ecuatorial ocasionan la caida de fuertes lluvias estacionales en todo la regién
[GOB2008]

e Recursos Hidricos

Respecto a los recursos hidricos, el principal sistema hidrolégico de la regién es el
rio Tumbes. Este rio nace en la zona ecuatorial de la vertiente occidental de los
Andes, cuenta con agua en forma permanente, recibe una descarga de 39.96

m3/seg en época de estiaje, y hasta 559.11 m*/seg en periodos himedos. También
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Importante, el rio Zarumilla, que nace en la parte ecuatoriana, y cuyo flujo ,

diferencia del rio Tumbes, es temporal, pues sus aguas discurren en el periodo
lluvioso, mientras que el resto del afio es fuente de aguas subterrdneas. La
descarga varia de Om®seg en época de sequia a 39.96 m®seg en periodo

hamedo. [MTC2006]

e Puertos
Se presenta en la siguiente TABLA los principales puertos maritimos de la region

Tumbes.

TABLA 1.6- PRINCIPALES PUERTOS MARITIMOS, CON INDICACION DE SU
CATEGORIA, UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INE2010]- Elaboracion propia

Ubicacién Geogréfica Ubicacioén Politica

Puerto

Categoria -
Latitud Sur Lempue Provincia Distrito
Oeste
Pizarro Mayor 03°3047” 80°24' 12"  Tumbes Tumbes
Zoritos ~ Menor 03°41'07"  80°40' 17" \C/i‘l’lgfa'm'rame Zorritos
Bocapan Caleta 03° 43'23” 80°43' 10" \C/Zi(l)lg';ralmlrante Zorritos
Caracas Caleta 03° 56'37” 80°56' 38" C.O jiieimirante  Canoas de
Villar Punta Sal
Punta o Eornen oo A Contralmirante  Canoas de
Sal Caleta 03° 58'35 80°58' 29 Villar Punta Sal
Miguel - jeta 03°3947"  80°37' 46"  Contraimirante ;oo
Grau Villar
LaCruz Caleta 03°37'56"  80°35' 17+ Conwaimirante oo,

Villar

1.1.1.4 Carreteras, puentes y vias de acceso

o Carreteras

La regidbn Tumbes cuenta con una red vial de 828 Km. de longitud, lo que
representa aproximadamente el 1% del total existente a nivel nacional. El sistema
vial nacional representa el 15 % de las vias de la region, el departamental
(conformado por las vias que integran la red intrarregional y que articulan

basicamente centros urbanos) el 40%, y el vecinal (constituido por los caminos que
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unen parcialidades, comunidades y centros poblados menores al interior de la
Region) el 45% restante. Del total de caminos, el sistema vial asfaltado apenas
representa el 21%, mientras que el 74% de la red regional son trochas carrozables
(lo que significa que de cada 1,000 metros de camino, 750 son trochas). [MTC2006]
Al desagregar la informacién segun provincias, se observa que tanto en Tumbes
como en Contralmirante Villar predomina el sistema vial departamental, mientras

que en Zarumilla las dos terceras partes corresponden al sistema vial vecinal.

[MTC2006]
TABLA 1.7- RED VIAL DE LA REGION TUMBES POR TIPO Y SUPERFICIE DE
RODADURA
Fuente: Plan Vial Departamental 2005- Gobierno Regional Tumbes [MTC2006]- Elaboracion
propia
Tipo de superficie de rodadura
Tipo de red Nolg| . Sin Trocha
(km) Asfaltado  Afirmado \
afirmar carrozable
Nacional 126.0 126.0
Departamental 330.0 49.0 57.0 25.0 198.4
Vecinal 371 1 370.0
Total 827.3 176.9 57.0 25.0 568.4

o Distanciay vias de acceso

Desde la Ciudad de Lima: 1 270 Km. hasta la Ciudad de Tumbes.
Distancias: Desde la ciudad de Tumbes hasta las ciudades de:
Zorritos (Provincia de Contralmirante Villar) 27km / 25 minutos.
Zarumilla (Provincia de Zarumilla) 23km / 25 minutos. [MIN2005]

El acceso a Tumbes es el siguiente:

Por Tierra: A través de la Carretera Panamericana Norte. Lima Tumbes tiene una
extension de 1270 km (18 horas en bus interprovincial). [MIN2005]

Por Via Aérea: Lima-Tumbes. Los vuelos regulares de Lima a la ciudad de Tumbes

demoran 1 hora y 30 minutos. [MIN2005]

1.1.1.5 Redes de servicio publicos (eléctricas)

La prestacion del servicio publico de electricidad estd bajo la administracion de la
Empresa ELECTRONOROESTE S.A., segun la concesion definitiva de distribucion

y comercializacion de energia eléctrica. Se cuenta con tres concesiones eléctricas:
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Tumbes, Contralmirante Villar y Zarumilla, y tres subestaciones; y ambas a la vez
integradas al Sistema Interconectado Centro Norte (SICN).

La generacion de energia eléctrica local se encuentra asegurada por la central
térmica de Tumbes de 18.68 MW (ubicada en Zorritos) y la central térmica de las
Mercedes en Tumbes, que se encuentran bajo la administracion de la unidad de
produccién de la Empresa Publica de Electricidad (ELECTROPERU S.A.). Cuenta
con la linea de transmision de 220 KV y subestaciébn con capacidad de
transformacion de 50 MVA, hecho que ha permitido integrar los sistemas eléctricos

de Tumbes al gran mercado energético nacional. [MIN2006]

1.1.2 Economia y medios de comunicacion

1.1.2.1 Produccién

e Produccion Agropecuaria

En abril del presente afio, la actividad agropecuaria se contrajo 6,8 por ciento
respecto al mismo mes del afio pasado, debido a la caida de la produccién
agricola (7,6 por ciento), lo que no pudo ser contrarrestado por la expansion de la
produccién pecuaria (7,2 por ciento). De este modo, en el primer cuatrimestre, el

sector disminuy6 -4,7 por ciento. [BCR2012]

TABLA 1.8- VALOR BRUTO DE PRODUCCION AGROPECUARIO
Fuente: BCRP, Sede Regional Piura [BCR2012]- Elaboracion propia

Abril
2011 2012
Subsector Agricola 32.9 -7,6
Subsector Pecuario 8.5 7.2
Sector Agropecuario 31.3 -8.8

e Produccion Pesquera

En abril de este afio, la produccién pesquera cayd 18,8 por ciento con relacion a
igual mes del afio anterior, especialmente por el menor desembarque para consumo
en fresco (-37,6 por ciento) y para congelados (-6,7 por ciento). En los cuatro
primeros meses del afio, el sector decrecid 23,9 por ciento respecto de similar
periodo del afio 2011. [BCR2012]
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Destino Abril
2011 2012 Var %
Consumo Humano Directo
Congelado 2286 2133 -6.7
Curado 4 0 -100.0
Fresco 1105 690 -37.6
Total -18.8

e Produccién manufacturera
En abril del presente afio, la actividad manufacturera disminuyé 24,0 por ciento con
relacion a similar periodo del afio anterior. Esto obedeci6 a la caida en el
procesamiento de langostino y pescado congelado. De esta manera, entre enero y
abril, el sector se contrajo 17,4 por ciento respecto a similar lapso del afio previo).
[BCR2012]

TABLA 1.10- PRODUCCION MANUFACTURERA PRIMARIA

(indice de volumen fisico: 1999 = 100)
Fuente: Banco Central de Reserva del Pert [BCR2012]- Elaboracién propia

1 Abril
Rama de Actividad
2011 2012 Var %
Langostino Entero 391,8 269,2 -31.3
Langostino en Cola 448,3 350.7 -21.8
Productos pequeros congelados 199,5 155.6 -22.0
Total 304,5 2315 -24,0

e Construccion
En abril del presente afio, el sector construccion, medido a través del despacho de
cemento, crecié 53,2 por ciento respecto de similar mes del afio anterior. En el

primer cuatrimestre, la expansion sectorial fue de 63,8 por ciento. [BCR2012]

TABLA 1.11- PRINCIPALES INDICADORES DEL SECTOR CONSTRUCCION
Fuente: Banco Central de Reserva del Perti [BCR2012]- Elaboracién propia

Abril
2011 2012 Var %
Despacho de cemento 2857 4378 53,2
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e Electricidad y agua

En abril de este afio, la produccion de electricidad y agua crecié 5,2 por ciento
respecto de igual mes del afio anterior; basicamente por la mayor produccion de
agua (6,2 por ciento), ya que no hubo variacién en la generacién de electricidad. No
obstante, en los cuatro primeros meses del afio, el sector decrecié 20,3 por ciento.
[BCR2012]

TABLA 1.12- PRODUCCION DE ELECTRICIDAD Y AGUA
Fuente: Banco Central de Reserva del Pert [BCR2011]- Elaboracion propia

_ Abril
bestino 2011 2012 Var %
Electricidad 1101 1101 0,0
Agua (m3) 1523 798 1617 867 6,2
Variacion del sector 5,2
1.1.2.2 Empleo

e Poblacion econémicamente activa (PEA)

La poblacién econdmicamente activa (PEA) de la region Tumbes, asciende a 76 mil
805 personas, y representa el 53,3% de la poblacion en edad de trabajar (PET) de
14 y mas afos de edad. Del total de la PEA registrada en el Censo del 2007, el
71,9% (55 mil 256 personas) son hombres y el 28,1% (21 mil 549 personas) son
mujeres. En el periodo intercensal 1993-2007, la PEA de 14 y mas afios de edad,
se ha incrementado a un promedio de 1 mil 954 personas que ofrecen sus servicios
de empleo anualmente, con una tasa de crecimiento promedio anual de 3,1%,
superior al promedio anual de la poblacion de la regién Tumbes (1,8%). En este
periodo resalta el crecimiento de la PEA femenina con 5,0% anual, siendo el doble
del crecimiento de la PEA masculina (2,5%). [INEI2007]

Por otra parte, la Poblacion Econdémicamente Inactiva (PEI), esta constituida por
todas las personas que encontrandose en edad de trabajar (de 14 y mas afios de
edad) no realizan o no desean realizar actividad econdmica alguna e incluye a las
personas que se dedican exclusivamente al cuidado del hogar, estudiantes que
no trabajan, jubilados o pensionistas, rentistas, etc. Los resultados del Censo del
2007, muestran que en la regibn Tumbes existen 67 mil 307 personas
econdmicamente inactivas (PEl), lo que representa el 46,7% del total de la
poblacion en edad de trabajar. Del total de la PEI, el 70,8%, es decir, 47 mil 672 son

mujeres y el restante (29,2%) lo integran los hombres con 19 mil 635 personas. En
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personas, a una tasa promedio anual de 1,9%. [INEI2007]

e PEA ocupada segun categoria de ocupacion

La PEA ocupada de la region Tumbes estd compuesto por 31 mil 994 trabajadores
independientes que representa el 43,9%; por 21 mil 701 empleados que representa
el 29,8%; 13 mil 91 obreros que representa el 17,9%; 2 mil 587 trabajadores
familiares no remunerados (3,5%); 1 mil 833 empleadores o patronos (2,5%) y 1 mil
719 trabajadores del hogar (2,4%). [INEI2007]

e PEAocupada segun rama de actividad

Al considerar a la poblacion ocupada de la region Tumbes en relacién con la rama
de actividad en el que labora, se observa que 12 mil 572 personas (17,3% del total
de la PEA ocupada) trabajan en la rama de Comercio, 11 mil 323 personas (15,5%)
en Otros Servicios (comprende administracion publica, defensa, planes de
seguridad social, actividades de servicios sociales y de salud, servicios
comunitarios, sociales y personales, hogares privados con servicio doméstico y
organizaciones y o6rganos extraterritoriales), 11 mil 156 personas (15,3%) en
Agricultura, 9 mil 632 personas (13,2%) en Transportes y Comunicaciones, 5 mil
186 personas (7,1%) en Ensefianza, 4 mil 631 personas (6,4%) en Manufactura, 4
mil 476 personas (6,1%) en Pesca o Mineria y 4 mil 217 personas (5,8%) en
Construccion, entre las principales.

Segun sexo, las principales ramas de actividad en la que participan los hombres
son: Agricultura (20,6%), seguido de Transportes y Comunicaciones (17,7%),
Comercio (13,0%), Otros Servicios (12,4%), Pesca o Mineria (8,2%), Construccion
(7,9%) y Manufactura (6,5%). En el caso de las mujeres, el 28,1% se encuentra
trabajando en Comercio, el 23,5% en Otros Servicios, el 15,7% en Ensefianza y el
12,7% en actividades de Hoteles y Restaurantes, entre las principales. [INEI2007]
(Ver Anexo 1)

1.1.2.3 Infraestructura turistica

e Aeropuerto

La regién cuenta con un aeropuerto, denominado Aeropuerto Capitan FAP Pedro
Canga Rodriguez. Se encuentra a 16 kildmetros al norte del centro de la ciudad de
Tumbes. Su entrada principal da a la carretera Panamericana. Este pequefio
terminal cuenta con dos estructuras, la Torre de Control y el Terminal de pasajeros.
Este dltimo edificio ocupa un area aproximada de 300 metros cuadrados y en ella

se ubican los servicios a los pasajeros. Es usado principalmente por tumbesinos y
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varios viajeros nacionales e internacionales debido a su proximidac balnearios
de la costa norte del Perl. Asimismo se encuentra cerca de la linea fronteriza con el
Ecuador. El vuelo desde el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez a este Terminal
es de 1:30 horas. [MTC2006]

1.1.2.4 Aspectos financieros

e Ingresos, gastos presupuestados:

Gobierno Central

En abril del presente afio, los ingresos corrientes recaudados por la SUNAT en
Tumbes bordearon los S/. 7,2 millones, denotando una caida del 27,6 por ciento
con relacion a igual mes del afio anterior. Esto radic6 en una menor captacion del
impuesto general a las ventas (-33,2 por ciento) y de impuestos a los ingresos (-1,1
por ciento). En el primer cuatrimestre, la caida de los ingresos fiscales fue de 17,6

por ciento con respecto a similar periodo de 2011. [BCR2012]

Gobierno Regional

En abril, los gastos del Gobierno Regional ascendieron a S/. 30,4 millones,
superando en 32,8 por ciento a los registrados en igual mes del afio anterior. Este
comportamiento obedecié a una significativa expansién de los gastos de capital
(109,6 por ciento) dirigidos principalmente al mejoramiento de centros de salud (S/.
3,5 millones), centros educativos (S/. 2,8 millones) y obras de infraestructura vial
(S/.1,4 millones). De este modo, el gasto de la autoridad regional en el primer
cuatrimestre se increment6 75,8 por ciento con respecto a similar periodo del afio
anterior. [BCR2012]

(Ver Anexo2)

e Principales empresas
Se muestra a continuacion las principales empresas que vienen funcionando en la

regiéon Tumbes:

Agua de Tumbes (Atusa): Empresa en concesion que maneja el servicio de agua
potable y alcantarillado de la regién, que cubre al 92% de la poblacion tumbesina.
[DRE2010]

Inkabanana: Es la principal exportadora de platano de Tumbes (y quinta a nivel de
la exportacion nacional de esta fruta), con ventas de banano organico al exterior por
US$3.6 millones el afio pasado. [DRE2010]
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BPZ Energy: Ha dado un nuevo impulso a la exploracion y produccion de petroleo
y gas natural en la region. Esta por iniciar la construccién de una central térmica.
[DRE2010]

Corporacion Refrigerados INY: Cuenta con dos plantas de congelados en
Tumbes, con una capacidad total de 40 TM diarias de producto terminado. Tiene
414 hectareas con cultivos de langostinos. En el 2009, exporté US$30.8 millones.
[DRE2010]

Marinazul: Es la segunda exportadora de langostinos, con ventas de US$7.8
millones en el 2009. También produce larvas para autoabastecerse, asi como para

vender a terceros. [DRE2010]

1.1.2.5 Autoridades ediles, policiales y empresariales

Gerardo Fidel Vifias Dioses es la maxima autoridad y representante legal y titular
del pliego del Gobierno Regional de Tumbes, asi mismo dirige y supervisa la
marcha del Gobierno Regional y de sus oOrganos ejecutivos, administrativos y
técnicos. [GOB2012]

1.1.2.6 Prensa escrita

En la region Tumbes se puede identificar los diarios Tumbes21, El Gordo, Ediciéon
norte Perd, Edicion regional Correo, todos estos de circulacion regional y la Revista
El Latigo de circulacién provincial. [DRC2010]

1.1.2.7 Television y radiodifusion

En la regiébn Tumbes operan 4 canales de television con programacion propia, Peru
TV (Canal 19), Canal 21 (sefial abierta y a través de Cable Vision), TV Norte
Tumbes (Canal 25), La Hechicera (Canal 43) [DRC2010]

En lo referente a radiodifusion encontramos la siguientes emisoras: Prensa radial,
Radio Los Angeles (96.1 FM), Radio Chicana (Aguas Verdes - 99.3 FM), Radio
Laser (102.3 FM), Radio La Hechicera (106.9 FM), todas del tipo prensa radial
ademas de Radio Trio (revista cultural) [DRC2010]

1.1.3 Educacion

La educaciébn en Tumbes busca insertarse al proceso de modernizacion para
ponerse a tono con las exigencias presentes, por ello se requiere mejorar la calidad

de la educacion, que al igual que en muchos lugares de nuestro pais es necesario
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asumir posiciones que permitan concretar efectivamente un fortalecimiento
educativo.

El sector educacion tiene a cargo a 68,721 alumnos dirigidos por 4,177 docentes,
proceso que se desarrolla en 809 locales educativos, que representa aprox. 0.55%
del total nacional (147,876).

En la regibn Tumbes existe un total de 357 instituciones educativas, 313
pertenecen a la educacién basica regular, abarcando un total de 170 en educaciéon
inicial, 172 en educacion primariay 79 en educacion secundaria. Ademas la region

Tumbes cuenta con una universidad nacional. (Ver Anexo 3)

TABLA 1.13- TUMBES: NUMERO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS Y PROGRAMAS
DEL SISTEMA EDUCATIVO POR TIPO DE GESTION Y AREA GEOGRAFICA, SEGUN
ETAPA, MODALIDAD Y NIVEL EDUCATIVO, 2010
Fuente: Ministerio de Educacion [MIN2011]- Elaboracion propia

Etapad(;nlggell:gsd 3 WIRTEL Total Gestion Area

gue funcionan en el local Publica | Privada | Urbana | Rural
Total 357 313 44 243| 114
Bésica Regular 313 276 37 199| 114
Solo Bésica Alternativa 3 3 0 3 0
Sélo Basica Especial 12 12 0 12 0
Solo Técnico-Productiva 23 18 5 23 0
Sélo Sup. No Universitaria 3/ 6 4 2 6 0

e Nivel de educacion alcanzado

Los resultados de los Censos Xl de Poblacion y VI de Vivienda del 2007
correspondiente a la region Tumbes, revelan que el nivel de educacion de la
poblacion de 15 y mas afios de edad ha mejorado respecto al nivel registrado en el
Censo de 1993. En el 2007, el 26,1% de la poblacién de 15 y mas afios de edad, ha
logrado estudiar algun afio de educacién superior (superior no universitaria 15,7% vy
universitaria 10,4%), lo que equivale en cifras absolutas a 36 mil 426 personas. Al
comparar con los resultados obtenidos con el Censo de 1993 la poblacién con
educacion superior se increment6 en 125,0% (20 mil 238 personas).

El Censo del 2007 revela que el 43,8% (61 mil 94) de la poblacién de la region
Tumbes logré estudiar algin afio de educacion secundaria, mientras que en el afio
1993 el 38,9% (37 mil 389) alcanzé a estudiar este nivel educativo, con un
incremento de 63,4%. Los que estudiaron algun afio de educacion primaria pasé de
27,0% en 1993 a 37,5% n el 2007, con un aumento de 4,4% (1 mil 594 personas).
En el periodo intercensal 1993-2007, la poblacién que solo estudié educacion inicial

disminuy6 en 49,6% y la poblacion sin nivel de educacion en 32,7%. [INEI2007]
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1.1.4 Culturay religion

e Atractivos turisticos

La regidbn Tumbes se caracteriza por su turismo de playa, aunque también es
importante el ecol6égico. En el primer caso, Tumbes posee un frente de playas
explotable mas amplio, pues la carretera Panamericana colinda con las playas. Hay
una oferta hotelera de todo tipo en las costas de la provincia de Contralmirante
Villar, y son también importantes las playas de Zarumilla. Las principales son Punta
Sal (que cuenta con la oferta hotelera de mayor lujo), Zorritos y Puerto Pizarro.

Para los que gustan de la naturaleza, los manglares de Puerto Pizarro y El
Algarrobo permiten ver especies en vias de extincién como el cocodrilo de Tumbes,
el perro conchero o el flamengo. Con problemas de depredacion, los manglares son
el hogar de las conchas negras y del cangrejo rojo.

Entre las manifestaciones artisticas, destaca la artesania tumbesina, basada en los
moluscos de mar que se capturan en sus caletas pesqueras. Con éstos se trabajan
a mano cortinas de conchas y aretes, entre otros. En lo musical, en tanto, Tumbes
es conocido por las cumananas que son versos cantados acompafiados por los
acordes de una guitarra. Asimismo, es difundido el baile de la pava, originario de
Corrales y que tiene un parecido a la marinera. [DRE2010] (Ver anexo 4)

e Calendario Festivo de Tumbes
En la siguiente tabla podremos encontrar las principales festividades tradicionales

de la regién Tumbes. (Ver Calendario Turistico completo de Tumbes- Anexo 5)

1.1.5 Salud

La regibn Tumbes cuenta con 42 establecimientos de salud equipados, de los
cuales 12 son centros de salud, 29 puestos de salud y 1 hospital, que son los de
mayor capacidad. Estos se encuentran distribuidos en cuatro redes de servicios de
salud, desde los niveles de menor a mayor capacidad brindando atencién integral
de salud. Una de las limitaciones es la falta de especialistas, centros especializados
y equipos médicos adecuados que una region fronteriza precisa contar.
Actualmente se encuentra en proceso de descentralizacion de los servicios de
salud bajo la modalidad CLAS (Comité Local de Administracion de Salud),
fomentando la participacién activa de la comunidad en la administracion de los
recursos humanos y financieros de los establecimientos de salud. La Region de
Salud Tumbes brinda atencién gratuita en 14 programas preventivos promocionales

dirigidos a la madre, nifio y adulto; y el seguro escolar gratuito. [GOB2008]
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SEGUN PROVINCIA, 2010
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI2010]- Elaboracion propia

L . Centro de Puestos
Provincia Total Hospital Salud Sanitarios
E;setg\b Camas | Establec | Camas | Establec | Camas | Establec | Camas
Total 42 271 1 138 12 87 29 46
Tumbes 20 193 1 138 7 38 12 17
Contralmirante |, 35 ) i 1 16 9 19
Villar
Zarumilla 12 43 - - 4 33 8 10

1.1.6 Seguridad

e Comisarias

La regiobn Tumbes posee un total de 18 comisarias ubicadas en todo su territorio,
teniendo presencia en la provincia de Tumbes con 11 comisarias, en Zarumilla con
4 y Contralmirante Villar con 3 comisarias. Ademas la region Tumbes cuenta con 9
divisiones especializadas. [PNP2011]

e Municipalidades

La region Tumbes cuenta con un total de 13 municipalidades distribuidas a nivel de
provincias en todo su territorio regional.

(Ver Anexo 6)

1.2 Situacion demogréafica

Segun los resultados del Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la region
Tumbes cuenta con una poblacion total de 200,306 habitantes (0,7% de la
poblaciéon nacional). La poblacion estimada para el afio 2012 es de 228,227
habitantes. Ademas esta entidad sefiala que en los Ultimos afios Tumbes presenta
un crecimiento poblacional de 1,8%, menor al periodo anterior, 1981-1993, en el
que lleg6 a 3,4%, lo que indica una disminucion en el indice de la tasa de natalidad.
[INEI2007]

1.2.1 Poblacién departamental, provincial y distrital
Desde el punto de vista politico administrativo, Tumbes estd conformada por tres

provincias y trece distritos: la provincia de Contralmirante Villar con tres distritos,
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Zarumilla con cuatro distritos y Tumbes con seis distritos. En la region existe una
desigual distribucion de poblacion en sus provincias, que es resultado del
crecimiento poblacional diferenciado entre ellas. [INEI2007]

Los resultados de los Censos de 1993 y 2007 evidencian que de las tres provincias
de Tumbes, las que tienen mayor volumen de poblacién son: Tumbes y Zarumilla; y
la provincia de Contralmirante Villar tiene menor volumen poblacional. [INEI2007]

La provincia de Tumbes alberga mas de la mitad del volumen de la poblacion,
71,1%. La segunda provincia més poblada es Zarumilla con el 20,5%. Por otro lado,
la provincia de Contralmirante Villar tiene el menor nivel de participacion

poblacional, con porcentaje de 8,4%. [INEI2007]

Segun la poblacion estimada al 30 de Junio, las provincias, en orden de mayor a
menor volumen poblacional son: Tumbes con 159 mil 548 habitantes (69.9%),
Zarumilla 49 mil 499 habitantes (21,7%) y Contralmirante Villar 19 mil 180
habitantes (8.4%).

TABLA 1.15-POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR SEXO, SEGUN REGION,
PROVINCIA Y DISTRITO, 2012
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI2012]- Elaboracién propia

REGION, 2012
PROVINCIA Y DISTRITO Total Hombre Mujer
TUMBES 228,227 123,793 104,434
TUMBES 159,548 86,046 73,502
TUMBES 107698 58292 49406
CORRALES 23299 12229 11070
LA CRUZ 8966 4791 4175
PAMPAS DE HOSPITAL 6935 3817 3118
SAN JACINTO 8542 4695 3847
SAN JUAN DE LA VIRGEN 4108 2222 1886
CONTRALMIRANTE VILLAR 19,180 10,651 8,529
ZORRITOS 11779 6457 5322
CASITAS 2220 1265 955
CANOAS DE PUNTA SAL 5181 2929 2252
ZARUMILLA 49,499 27,096 22,403
ZARUMILLA 21285 11747 9538
AGUAS VERDES 20841 11349 9492
MATAPALO 2090 1213 877
PAPAYAL 5283 2787 2496
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1.2.2 Distribucion

La poblacién censada en los centros poblados urbanos de la region es de 181 mil
696 habitantes, la misma que representa el 90,7% de la poblacién de la region. La
poblacion empadronada en los centros poblados rurales es de 18 mil 610 personas
gue representa el 9,3% de la poblacion censada. De acuerdo con el Censo 2007, la
poblacion urbana se incrementé en 33,3%, respecto al afio 1993, es decir, un
promedio de 3 mil 244 personas por afio, equivalente a una tasa promedio anual
de 2,0%. Por otro lado, la poblacién rural censada disminuyé en 3,2% en el periodo
intercensal, a un promedio de 45 personas por afo, que representa una tasa

promedio anual de menos 0,2%. [INEI2007]

Segun el tipo de area, la poblacién estimada de Tumbes al 30 de junio del 2012 se
encuentra distribuida en la zona urbana 93,8% (214,036 habitantes) y 6,2%
(14,191 habitantes) en la zona rural.

TABLA 1.16- POBLACION URBANA Y RURAL AL 30 DE JUNIO, SEGUN REGION, 2012
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI2012]- Elaboracion propia

Total Rural Urbana
Tumbes 228 227 14 191 214 036
Total 30 135 875 7 500 133 22 635 742

TABLA1.17-TUMBES: CENTROS POBLADOS POR PROVINCIA, SEGUN CATEGORIA
1993
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI2007]- Elaboracion propia

Provincia
Categorias 188 Tumbes Contra}lmirante Zarumilla
Villar

Total 214 115 67 32
Ciudad 2 1 1 -
Pueblo Joven 24 19 2 3
Urbanizacién 9 8 1 -
Pueblo Joven 27 17 5 5
Caserio 104 50 36 18
Anexo 23 5 14

Villa 4 3 - 1
Unidad agropecuaria 3 2 1 -
Comunidad campesina 1 - - 1
Barrio o cuartel 17 10 7 -
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1.2.3 Distribucién de la poblacion por nivel educativo y socioeconémico

e Distribucién de la poblacion por nivel educativo

La poblacién de la provincia de Tumbes es la que tiene mejores niveles educativos,
asi, el 28,7% tiene educacidon superior, seguida de Zarumilla (19,6%) vy
Contralmirante Villar (19,3%). El 47,3% de la poblacion de la provincia de Zarumilla
tiene educacion secundaria; mientras que el 40,6% de Contralmirante Villar
presenta el porcentaje mas bajo de este nivel de educacion. En las provincias de
Contralmirante Villar (36,7%), Zarumilla (29,7%) y Tumbes (25,1%) mas de la cuarta
parte de la poblacién estudiaron algun afio de educacion primaria. El 3,3% de la
poblacion de Contralmirante Villar no tienen nivel de educacion, siendo el mas
elevado, respecto a las provincias de la region. [INEI2007]

Los resultados del Censo 2007, indican que el 25,6% de los hombres y el 28,5% de
las mujeres de la regibn Tumbes alcanzaron a estudiar educacién primaria; el
46,4% de los hombres y el 40,9% de las mujeres estudiaron algun afio de
educacion secundaria; el 25,4% de los hombres y el 26,9% de las mujeres poseen
educacioén superior. El 2,6% de los hombres y el 3,7% de las mujeres no tienen

educacion alguna o solo tienen nivel inicial. [INEI2007]

e Distribucion de la poblacién por nivel socioeconémico

Tumbes es una region que cuenta con una poblacion que reside mayoritariamente
en el area urbana (93.8%), mientras que el 6,2% habita en el area rural. El
porcentaje de personas que habla lengua nativa en la region es uno de los més
bajos de todo el Perd. Sélo el 0,3% de la poblacién de Tumbes habla el quechua
como idioma nativo, cifra que se ubica muy por debajo de promedio nacional, que
es de 15,7%. En contraposicion a la tendencia que se observa a nivel nacional, el
mayor porcentaje de poblacion que habla el idioma nativo en la region reside en el
area urbana (9,6%). Y, de este porcentaje, son los hombres quienes en su gran
mayoria, hablan la lengua nativa (68,1%). [IED2010]

El indice de desarrollo humano de la region es de 0.6494 y se ubica en el puesto 4
del ranking nacional. Tumbes es una regién con importantes inversiones en la agro-
exportacion, la mineria, petréleo y pesqueria. Esta prosperidad econémica se
manifiesta en las bajas tasas de pobreza que existe en la region. Asi, la pobreza
total en Tumbes representa un 18,1%, mientras que la pobreza extrema es del

0.5%; cifras que se ubican muy por debajo de los promedio nacionales (39,3% y

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gkl_l_\éeagﬁmn

DEL PERU

13,7%) respectivamente. Tumbes es uno de las regiones con los indices de
pobreza extrema mas bajos del pais. La tasa de analfabetismo de la poblaciéon de
mas de 15 afios es relativamente baja, 4,6% encontrandose diferencias en relacién
a zona de residencia y género. La poblacion que reside en area rural es la que
presenta la mayor situacion de analfabetismo (9,5%) en relacion a la poblacién
urbana (3,5%). Cabe destacar que la situacion del analfabetismo en el area rural de
Tumbes estda muy por debajo del promedio nacional (22%). Otro aspecto que
también hay que sefialar es la semejanza que se observa entre los sexos. En el
area rural los hombres y las mujeres analfabetos representan el 9,5% y el 9,4%,

respectivamente. [IED2010]

TABLA 1.18- DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR NIVEL SOCIOECONOMICO,
2011
FUENTE: MTC. Elaboracion Propia

Total A B C D E

100% 2.07% 6.48% 30.53% 38.86% 22.06%
224895 4655.3265 @ 14573.196 & 68660.4435 = 87394.197 @ 49611.837

1.2.4 Distribucion de la poblaciéon por edades

El Censo 2007 evidencia que mas de la tercera parte de la poblacién (30,3%) es
menor de 15 afios, porcentaje que ha venido disminuyendo con respecto a los
censos anteriores; en el afio 1981 esta proporcion fue 41,6%.

En forma simultanea, se ha incrementado la proporcion de personas de 15 a 64
afos que constituyen la fuerza potencial de trabajo, de 54,9% en 1981, pasé a
59,1% en 1993, y se sitia en 64,8% en el afio 2007. [INEI2007]

En cifras absolutas en el periodo 1993-2007, el incremento fue de 37 mil 645
personas en edad de trabajar, superior en 2 mil 583 personas al nimero registrado
en el periodo 1981-1993, que fue de 35 mil 62 personas en edad activa.

La proporcién de la poblacion de 65 y mas afios de edad, aumenté en los ultimos
14 afos, al pasar de 5 mil 524 personas (3,6%) en 1993 a 9 mil 852 personas
(4,9%) en el 2007. [INEI2007]

A nivel provincial, los datos del Censo 2007, ratifican un descenso porcentual
diferenciado de los menores de 15 afios de edad y un aumento de la poblacion
adulta (65 y més afios de edad). Asi, las de mayor proporcion de poblacion menor
de 15 afos son: Zarumilla (31,6%) y Contralmirante Villar (30,8%), en cambio la

provincia con menor proporcién es Tumbes (29,9%). Las mayore proporciones de
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poblacion censada en edad activa (1 a 64 afos) se presentan en Tumbes y
Zarumilla con 64,9 cada una y la menor proporcion en la provincia de
Contralmirante Villar (63,0%). [INEI2007]

Por otro lado, la poblacién adulta (65 y mas afios d edad), en términos porcentuales
no tiene una presencia significativa en todas las provincias en porcentajes que varia
entre 3,5% y 6,2%; asi la mayor proporcién se observa en Contralmirante Villar

(6,2%), y el menor porcentaje en Zarumilla (3,5%). [INEI2007]

TABLA 1.19-DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDADES, 2012
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI2007]- Elaboracién propia

2012
Total Hombre Mujer
0-4 20514 10 470 10 044
5-9 20 398 10 391 10 007
10-14 19 753 10010 9743
15-19 19 747 10 504 9243
20-24 21 890 11771 10 119
25-29 22 780 12 719 10 061
30-34 22 276 13 036 9240
35-39 19 462 11 191 8271
40-44 15631 8 687 6 944
45-49 12 738 7 088 5650
50-54 10 110 5594 4516
55-59 7781 4 239 3542
60-64 5527 3010 2517
65-69 3766 2 056 1710
70-74 2 656 1408 1248
75-79 1779 906 873
80+ 1419 713 706
Total 228 227 123 793 104 434

1.3 Estados de los servicios de telecomunicaciones

1.3.1 Respecto a los servicios publicos de telecomunicaciones

1.3.1.1 Evolucion de lineas de telefonia basicas
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e TELEFONIAFIJA

A marzo del 2012, la densidad en telefonia fija llegé a 4.7 lineas en servicio por
cada 100 habitantes. Asimismo, el numero de lineas en servicio de telefonia fija
aument6 a 10 989, superior en 4.93% al nivel registrado en el 2011. Respecto a la
estructura de mercado, se observa la participacibn mayoritaria de un operador,
Telefonica del Perd S.A.A., que reune el 81,20% de lineas en servicio. El porcentaje
restante se encuentra distribuido entre Telefonica Moviles S.A. con el 11,28% del

total de lineas, América Moévil S.A.C. con el 7,52%.

TABLA 1.20- EVOLUCION DE LAS LINEAS DE TELEFONIA FIJA (2007-2012)
Fuente: OSIPTEL [OSI2012]- Elaboracién propia

ndicados/ANO 2007 2008 2000 2010% 2011 2O
LU 14,316 14,046 13,564 13,138 11,651 12,050
instaladas

Lineas en

servicio 12,854 12,129 10,967 10,270 10,473 10,989
Densidad de

lineas 6.9 6.6 6.3 6.0 53 54
instaladas

Densidad de

lineas en 6.2 5.7 5.1 4.7 4.7 49
servicio

(**) La informacion del segundo semestre del 2010 y del afio 2011 se encuentra en proceso
de validacién estadistica y en supervision del OSIPTEL.
(***) Informacioén preliminar.

TABLA 1.21- LINEAS EN SERVICIO POR REGION Y POR EMPRESA
Fuente: OSIPTEL [OSI2012]- Elaboracién propia

EMPRESA 2007 2008 2009 2010** 2011+ I\g%rlzzo
América Movil Peru AL n.a. 3 356 648 826

S.A.C.
Telefonica del Perd S.A. 10,378 9,653 8,477 8,012 8,550 8,923

Telefonica Moviles S.A. 2476 2,476 2,487 1,902 1275 1,240

(*) Informacion a fin de periodo.
(**) La informacion del segundo semestre del 2010 y primer semestre del 2011 se encuentra
en un proceso de validacién estadistica y supervision del OSIPTEL.

e TELEFONIAPUBLICA
El nimero de teléfonos publicos en la region Tumbes a marzo del 2012, es de 612,

con lo cual se alcanz6 una teledensidad de 2,8 teléfonos por cada mil habitantes.
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En cuanto a la distribucion del numero de telefonos publicos instalados por
empresa, se observa que el 85,16% corresponde a Telefonica del Perd S.A.A., el
4,69% a Telefonica Moviles S.A., seguida de Gilat To Home Peru S.A con el 3,56%,
Telmex Pert S.A. con el 3,12%. El resto de empresas cuentan con el 3,47%

restante.

TABLA 1.22- EVOLUCION DE LAS LINEAS DE TELEFONIA PUBLICA (2007-2012)
Fuente: OSIPTEL [OSI2012]- Elaboracion propia

Indicador / Marzo
ARG 2007 2008 2009 2010** 2011** D012+
Lineas en
servicio 648 866 784 725 639 612
Densidad 3.1 4.1 3.6 33 2.9 2.8

TABLA 1.23-INDICADORES DEL SERVICIO TELEFONICO EN LA MODALIDAD DE
TELEFONOS PUBLICOS
Fuente: OSIPTEL [OSI2012]- Elaboracién propia

EMPRESA / ANO 2007 2008 2009  2010%* 2011** z“g?rzif*
Gamacom S.A.C. 18 28 28 n.d. n.d. n.d.
Gilat To:zme Pera 47 47 47 47 47 47
Rural Tele.co.m S.AC. 0 0 0 0 39 n.d.
Telel SV 562 703 656 646 553 528
Telefénica. l\/ié\./iles S.A. 21 88 53 32 0 37

1.3.1.2 Evolucién de los servicios moéviles
A marzo del 2012, el nimero de lineas moviles registré6 un crecimiento del 1,81%,
respecto al 2011. Asi, con 265,928 lineas mdviles en servicio, la densidad del

servicio publico movil llegd a 119,5 lineas por cada 100 habitantes.

TABLA 1.24-EVOLUCION DE LOS SERVICIOS MOVILES (2007-2012)
Fuente: OSIPTEL [OSI2012] - Elaboracion propia

Indicador / Afio 2007 2008 2009 2010** 2011**  Marzo 2012***
Lineas en servicio 118,365 157,495 190,410 228,950 261,207 265,928

Densidad 56.7 74.3 88.5 104.8 117.8 119.5

(**) La informacion del segundo semestre del 2010 y del afio 2011 se encuentra en proceso
de validacion estadistica y en supervision del OSIPTEL.
(***) Informacion preliminar.
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TABLA 1.25-COBERTURA NACIONAL POR OPERADOR
Fuente: OSIPTEL [0OSI2012]- Elaboracion propia

Mar-12
s s Nextel
Moéviles Movil

TUMBES CORRALES X X X
TUMBES LA CRUZ X X X

PAMPAS DE
TUMBES HOSPITAL X X
TUMBES SAN JACINTO X X

SAN JUAN DE LA
TUMBES VIRGEN X X
CONTRALMIRANTE
VILLAR ZORRITOS X X X
CONTRALMIRANTE
VILLAR CASITAS X
ZARUMILLA ZARUMILLA X X X
ZARUMILLA AGUAS VERDES X X X
ZARUMILLA MATAPALO X
ZARUMILLA PAPAYAL X X X

La siguiente tabla nos muestra la distribucién de las estaciones bases de los
servicios publicos segun empresa. Liderando América MOovil Pert seguido por

Telefénica Mdviles y en tercer lugar se tiene a Nextel.

1.3.1.3 Television por cable/satélite

El nimero de abonados del servicio de televisién por cable al 2011 alcanzé 67444
suscriptores. En cuanto a la distribucién del nimero de abonados por empresa, se
observa que el 29.84% de ellos corresponde a Cable Vision Zarumilla S.A., el
28,06% Cable Vision Tumbes S.A.C., seguida de Telefonica Multimedia S.A.C. con
el 18.27%, Telmex Peru S.A. con el 16.7% y DirecTV Peru con el 7,67%.

TABLA 1.26- EVOLUCION DE LA TELEVISION POR CABLE/SATELITE (2007-2011)
Fuente: OSIPTEL [OSI2012] - Elaboracion propia

EMPRESA / ANO 2007 2008 2009 2010 2011
Telmex Peru S.A. 2 71 6404 10906
Cable Visién Tumbes S.A.C. 30626 23786 24769 25544 18923
Cable Visién Zarumilla S.A.C. 23414 20508 25526 27526 20123
DIRECTV Peru S.R.L. 3815 6949 5962 5334 5173
Telefénica Multimedia S.A.C. 4517 6105 6873 5655 12319
TOTAL 62372 57350 63201 70463 67444
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1.3.1. Serviclios de comunicaciones empresariales
Una red privada virtual (VPN) es una red privada construida dentro de una
infraestructura de red publica. Las empresas pueden usar redes privadas virtuales
para conectar en forma segura oficinas y usuarios remotos a través de accesos a
Internet econdmicos proporcionados por terceros, en vez de costosos enlaces WAN
dedicados o enlaces de marcacion remota de larga distancia. [C1S2012]

Las organizaciones pueden usar redes privadas virtuales para reducir los costos de
ancho de banda de redes WAN, y a la vez aumentar las velocidades de conexion a
través de conectividad a Internet de alto ancho de banda, tal como DSL, Ethernet o
cable. [C1S2012]

Las redes privadas virtuales proporcionan el mayor nivel posible de seguridad
mediante seguridad IP (IPsec) cifrada o tuneles VPN de Secure Sockets Layer
(SSL) y tecnologias de autenticacion. Estas tecnologias protegen los datos que
pasan por la red privada virtual contra accesos no autorizados. Las empresas
pueden aprovechar la infraestructura estilo Internet de la red privada virtual, cuya
sencillez de abastecimiento permite agregar rapidamente nuevos sitios 0 usuarios.
También pueden aumentar drasticamente el alcance de la red privada virtual sin

expandir significativamente la infraestructura. [C1S2012]

1.3.2 Respecto a los servicios privado de telecomunicaciones
Los servicios privados de telecomunicaciones son aquellos servicios establecidos
por una persona natural o juridica con el fin de satisfacer estrictamente sus propias

necesidades de comunicacion dentro del territorio nacional. [MTC2009]

1.3.2.1 Situacioén de las redes privadas

TABLA 1.27- DISTRIBUCION DE LAS AUTORIZACIONES VIGENTES DE
TELESERVICIOS PRIVADOS POR TIPO DE LICENCIA
Fuete: Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC2009]- Elaboracién propia

Servicio Clase Cantidad

Fijo aeronautico AX 1
Fijo por satélite TC 3

TC -
Fijo por satélite ( enlace auxiliar a la radiodifusién)  TE -

TP 2
Fijo terrestre FX 61
Fijo terrestre (Enlace auxiliar a la radiodifusion) FX 3
Mavil aeronautico FA 4
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Servicio Clase Cantidad
MA -
FC -
Movil maritimo FP 2
MS 4
FB 12
Movil terrestre ML 72
ML -
Radionavegacién aeronautica AL 2
ML -
TOTAL 166

1.3.3 Respecto a los servicios de radiodifusion

Los servicios de radiodifusion se definen como servicios privados de interés publico,
prestados por una persona natural o juridica, privada o publica, cuyas emisiones
son destinadas a ser recibidas directamente por el pablico en general. Se clasifican
segun su modalidad de operacion, en servicios de radiodifusién sonora (radio) y de
television, y segun sus fines, en servicios de radiodifusion comercial, educativa y

comunitaria. [MTC2009]

e Radiodifusiéon sonora

TABLA 1.28-DISTRIBUCION DE LAS AUTORIZACIONES OTORGADAS DE
RADIODIFUSIO SONORA SEGUN REGION Y BANDA DE FRECUENCIA (Informacién
acumulada a Septiembre de 2009)

Fuete: Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC2009] - Elaboracién propia

., Frecuencia Onda
Region e Onda Corta Media Total
Tumbes 38 - 9 47

TABLA 1.29-PROPQRCION DE DISTRITOS QUE NO CUENTAN CON ESTACIONES DE
RADIODIFUSION SONORA POR REGION (Informacién a Septiembre de 2009)
Fuete: Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC2009] - Elaboracién propia

Redién g?stt? !tgg Distrito sin % de distrito sin
9 @ estacion (b) estacion (c) = (b)/(a)
Tumbes 13 7 53.8%
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e Radiodifusién por television

TABLA 1.30-DISTRIBUCION DE LAS AUTORIZACIONES OTORGADAS DE
RADIODIFUSION POR TELEVISION SEGUN REGION Y BANDA DE FRECUENCIA
(Informaciéon acumulada a Septiembre de 2009)

Fuete: Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC2009] - Elaboracién propia

Region UHF VHF TOTAL

Tumbes 8 9
Nota:
1. - VHF: very high frequency, UHF: ultra-high frequency.

17

TABLA 1.31 PROPORCION DE DISTRITOS QUE NO CUENTAN CON ESTACIONES DE
RADIODIFUSION POR TELEVISION POR REGION (Informacién a Septiembre de 2009)
Fuete: Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC2009] - Elaboracién propia

Reqion Total de Distrito sin % de distrito sin estacion
9 distritos estacion (b) (c) = (b)/(a)
Tumbes 13 11 84.6%

Nota:
1.- Estaciones de radiodifusion por television con autorizacién vigente.
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CAPITULO 2
PROYECCION DE LA DEMANDA DE SERVICIOS PRIORITARIOS
DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA BANDA ANCHA
RESPECTIVA EN LA REGION TUMBES

Este capitulo presenta las proyecciones de la demanda de los servicios de telefonia
fija, movil, internet fijo e internet mévil para un periodo de 5y 10 afios, se incluye la
demanda de los sectores de educacion, salud y gobierno. Ello permitira realizar una

propuesta técnica adecuada para el disefio de red.
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2.1 Identificacién de servicios prioritario

2.1.1 Educacion, para colegios y demas centros educativos

La region Tumbes ha logrado que casi la totalidad de estudiantes de 6 a 11 afios
acceda a la educacion (99,5%) y, en menor medida, el acceso de la poblacion de
12 a 16 afios (87,1%) cifra Ultima que ubica a Tumbes ligeramente a tres puntos por
debajo del promedio nacional (90%). Y, en el caso de la poblacién infantil, Tumbes
esta cerca de lograr que el acceso sea universal. El porcentaje de nifios de 3 a 5
afios que accede a la educacién es de 95%, superando ampliamente el promedio
nacional (71,8%). El acceso de las adolescentes se encuentra por encima del
promedio del pais. En este grupo de edad, el acceso es mayor en el area rural que
en area urbana. Asi, mientras que en el area urbana, el acceso llega a 85,6%, en la
zona rural alcanza el 96,5%; cifra que se encuentra por encima del promedio
nacional donde el 85,9% de adolescentes que residen en el area rural accede a
este nivel.

El porcentaje de presupuesto que se destina a la educacion basica regular en la
region Tumbes representa el 77,5%. Asimismo, el promedio total del gasto por
alumno de la region asciende a 1637 soles, monto que es superior al promedio
nacional que alcanza los 940 soles. El gasto en el nivel educativo de inicial es de
1350 soles, muy encima del monto promedio a nivel nacional (718 soles).
Asimismo, el gasto en el nivel secundaria también es alto (1876 soles), en relacion
al promedio nacional 1161. Y en el caso de la educacion primaria es el nivel donde
se presenta el promedio mas bajo de gasto (1034 soles) dentro de la regién, pero
que también esta por encima del promedio nacional (832 soles). [[ED2010]

Bajo este contexto se busca seguir aumentando el nivel educativo en la region
Tumbes. Por ello se cree conveniente que el sistema educativo no puede quedar al
margen de los nuevos cambios. Debe atender a la formaciéon de los nuevos
ciudadanos y la incorporacion de las nuevas tecnologias bajo la perspectiva de
favorecer el aprendizaje y facilitar los medios que sustenten el desarrollo de los
conocimientos y de las competencias necesarias para la insercion social y
profesional.

Implementar la metodologia e-learning en la educacién de la region, modalidad que
uniria los avances tecnolégicos con la educacion de una temética significativa para
el estudiante, quien tendria logros de manera autébnoma, con otros y a la vez

guiado por los tutores.
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2.1.2 Gobierno electrénico

El Gobierno Electrénico, segun lo define la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), es el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), por
parte del Estado, para brindar servicios e informacién a los ciudadanos, aumentar la
eficacia y eficiencia de la gestion publica, e incrementar sustantivamente la

transparencia del sector publico y la participacién ciudadana.

Precisamente, para el logro de estos propdsitos, las tecnologias de la informacion
se convierten en un aliado fundamental. Es preciso vincular, a las TIC, directamente
con las necesidades de la poblacion y con los objetivos y actividades sustantivas de

cada una de las instituciones. [ONG2011]

Las iniciativas de Gobierno Electréonico, en el ambito de las Politicas Publicas, se
ejecutan a través de: desarrollo de programas centrados en el ciudadano,
promocion de la participacion ciudadana, mejora en la prestacion de los servicios
mediante herramientas con alto valor tecnolégico, comparacién y andlisis del

desempenio del Gobierno Electronico. [ONG2011]

2.1.3 Salud

Para el sector salud existe un importante nimero de aplicaciones los cuales
mejoraran notablemente la calidad de los servicios, ademas de mejorar la gestion,
haciéndola mas eficaz para los ciudadanos y los mismos profesionales, con la
capacidad de banda ancha adecuada y la mejora de las TICs se facilitara el poder

brindar servicios de Telemedicina en la regién Tumbes.

2.2 Determinacion de recursos en banda ancha requeridos para los servicios

de telecomunicaciones (Ver Anexo 7)

2.2.1 Respecto a los centros educativos de laregion por distritos

2.2.1.1 Clasificacion de los centros educativos de acuerdo a su poblacion y

caracteristicas geogréficas
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En la siguiente tabla tenemos la poblacion matriculada en las distintas modalidades
gue presenta el sistema educativo para la region Tumbes, distribuidas en el sector
publico y privado ademas de diferenciarse al tipo de area geogréfica a la que

corresponden, urbana o rural.

TABLA 2.1- MATRTCULA EN EL SISTEMA EDUCATIVO POR TIPO DE GESTION Y
AREA GEOGRAFICA, SEGUN ETAPA, MODALIDAD Y NIVEL EDUCATIVO, 2011
Fuente: MINISTERIO DE EDUCACION - Censo Escolar. - Elaboracion propia

Etapa, Gestién Area Sexo
modalidad y

: Total ) )

nivel Publica | Privada | Urbana Rural | Masculino | Femenino
educativo
Total 67,895 59,419 8,476 63,083 4,812 34,268 33,627

Basica Regular | 58,776 51,626 7,150 54,079 4,697 29,813 28,963

Inicial 15,615 14,143 1472 13775 1,840 7,914 7,701
Primaria 25975 | 22,697 | 3278 23913 2,062 | 13341| 12,634
Secundaria 17,186 = 14,786 2,400 16,391 795 8558 8,628
Basica 2,680 2,496 184 | 2,565 115 | 1,886 794
Alternativa

Basica 373 373 0 373 0 228 145
Especial

Técnico- 3725 3112 613 3,725 0 1,378 2347
Productiva

Superior No 2341 1,812 520 2341 0 963 | 1,378
Universitaria

Pedag6gica 236 182 54 236 0 80 156
Tecnolégica 2,105 | 1,630 475 2105 0 883 1,222

2.2.1.2 Céalculo de los recursos en banda ancha para los centros educativos
de acuerdo a su clasificacion

Se tienen las siguientes consideraciones para el calculo de ancho de banda.

TABLA 2.2-CONSIDERACIONES DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES-
SETOR EDUCACION
FUENTE: Fondo de Inversién en Telecomunicaciones [FIT2011] - Elaboracién propia

Centro Velocidad

Colegios 2 Mbps * (30% de aulas totales) (si no hubiera la
cantidad de aulas, suponer 30 alumnos promedio por
aula en distritos pequefos y 50 en colegios de
distritos urbanos o grandes

Museos 2 Mbps

Universidades 50 Mbps
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Finalmente se requiere para la region Tumbes un total de 1.3324 Gbps, como se

muestra en la siguiente tabla.

TABLA 2.3-CALCULO DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES-SETOR
EDUCACION
Fuente: MINEDU - Elaboracion propia

Nivel/Modalidad Cantidad Mbps
Universidad 1 50
Colegios 261 1280.4
Museos 1 2
TOTAL 263 1332.4

Para um mayor detalle revisar el Anexo 8
2.2.2 Respecto al gobierno electronico de la region por distritos

2.2.2.1 Reconocimiento de las necesidades de implementacion de sistemas de

gobierno electronico de acuerdo a la demarcacion geopolitica de la Regién

En favor de la transformacion de las relaciones del Estado Peruano con empresas
privadas, instituciones publicas y ciudadano, el gobierno electronico busca que
mediante el uso efectivo de la tecnologia de la informacion (TIC), se logre que cada
institucion publica se integre funcionalmente a una red de servicios transaccionales

y de informacién que conlleven al bienestar general. [ONG2010]

2.2.2.2 Calculo de los recursos en banda ancha para los gobiernos distritales,

provinciales de laregion

Se tienen las siguientes consideraciones para el calculo de ancho de banda

TABLA 2.4-CONSIDERACIONES DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES-
SETOR GOBIERNO
FUENTE: Fondo de Inversién en Telecomunicaciones [FIT2011] - Elaboracién propia

Centro Velocidad
Gobernaciones/municipalidades 4 Mbps
Comisarias 2 Mbps
Banco de la Nacion 2 Mbps

Finalmente se requiere para la region Tumbes un total de 122 Mbps, como se

muestra en la siguiente tabla.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

TABLA 2.5- CALCULO DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES SECTOR
GOBIERNO
Fuente: PNP REGION TUMBES, INEI - Elaboracién propia

Centro Cantidad Mbps
Comisarias 18 36
Divisiones Especializadas 9 18
Municipalidades 13 52
Gobierno regional 1 4
Banco de la Nacion 6 12
Total 47 122

Para um mayor detalle revisar el Anexo 9

2.2.3 Respecto a los servicios de salud de la region por distrito

2.2.3.1 Identificacion de la jerarquia de los centros de salud en la Regién y

calculo de los recursos en banda ancha para los centro de salud

Se tienen las siguientes consideraciones para el calculo de ancho de banda

TABLA 2.6- CONSIDERACIONES DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES-
SETOR SALUD
Fuente: Fondo de Inversion en Telecomunicaciones [FIT2011] - Elaboracion propia

Centro Velocidad
Puestos de salud 2 Mbps
Centros de salud 4 Mbps
Hospitales 8 Mbps
Institutos de salud 16 Mbps

Finalmente para la region Tumbes se requiere un ancho de banda de 174 Mbps.

TABLA 2.7- CALCULO DE ANCHO DE BANDA PARA LA REGION TUMBES -SETOR
SALUD
Fuente:MINSA -Elaboracién Propia

Cantidad Cantidad Mbps
Puestos de Salud 35 70
Centros de Salud 16 64
Hospitales 5 40
Total 56 174
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Para um mayor detalle revisar el Anexo 10

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

Regién Tumbes por distritos

2.3.1 Demanda para un horizonte temporal de cinco afos

Para la Regibn Tumbes, se tiene una poblacién total proyectada de 247,370
habitantes para el afio 2017; ademas, para el mismo afio, se estima un total de
61,843 viviendas (considerando que una vivienda se encuentra conformada por 4
habitantes en promedio segun estimacion realizada por el INEI) y una poblacion
menor de 5 afios de 20,059 habitantes (nifios).

Asimismo, se cuenta con un tréfico, estimado al afio 2017, por linea de acuerdo a

los sectores socioecondémicos como se presenta en las siguientes tablas.

o Telefonia Fija

TABLA 2.8-PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA TELEFONIA FIJA (2017)
FUENTE: MTC - Elaboracién Propia

A B C D E
FIJAS X LINEA en Erlg.
0.0894 0.0608 0.0492 0.0381 0.0184

e Telefonia Movil

TABLA 2.9 - PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA TELEFONIA MOVIL (2017)
FUENTE: MTC - Elaboracién Propia

A B C D E
MOVILES X LINEA en Erlg.
0.0226 0.0119 0.0084 0.0064 0.0044

e BandaAncha Fija

TABLA 2.10 - PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA BANDA ANCHA FIJA
(2017)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

A B C D E
BANDA ANCHA POR LINEA en Mbps
3.1 1.8 11 0.6 0.3
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e Banda Ancha Movil

TABLA 2.11- PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA BANDA ANCHA MOVIL
(2017)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

A B C D E
BANDA ANCHA POR LINEA en Mbps
11 0.4 0.2 0.1 0.1

Se debe tomar en cuenta que para la proyeccién de lineas fijas, se realizd en
funciéon de la cantidad de hogares; mientras que para la proyeccion de lineas
moviles se realizé en funcion de la cantidad de habitantes total menos la cantidad
de habitantes menores de 5 afio. [FIT2011].

Asimismo, para la proyeccién de lineas de banda ancha fija se realiz6 en funcion de
la cantidad de lineas fijas; y para la proyeccion de lineas de banda ancha moévil esta
se realizdé en funcién de la cantidad de lineas moviles; donde para este Ultimo
servicio, se asumié que para el sector A, B, C, D y E le corresponderia el 100%,
80%, 50%, 30% y 5% de lineas moviles respectivamente. [FIT2011]

TABLA 2.12 -PROYECCION DE LA CANTIDAD DE LINEAS (2017)
FUENTE: MTC - Elaboracién Propia

- 2017
Proyeccion
A B C D E
Fija 1281 4008 18881 24033 13643
Movil 4706 14730 69399 88334 50145
BW Fija Mbps 1281 4008 18881 24033 13643
BW Movil 4706 11784 34700 26501 2508

De acuerdo al tipo de servicio y al sector socioeconémico, se requieren velocidades

en Mbps (tréfico nominal) para el afio 2017 de:

TABLA 2.13 -PROYECCION DE LA CANTIDAD DE MBPS REQUERIDOS POR SERVICIO
PARA EL 2017 EN LA HORA CARGADA
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

., 2017
Proyeccion
A B C D E
Fija 8 18 60 60 18
Movil 8 12 38 38 16
BW Fija Mbps 3982 7227 20675 14276 3602
BW Movil 1516 1711 3974 2638 1029
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Con los datos obtenidos en las tablas 2-12 y 2-13 , respecto a Banda Ancha, tanto
fija como movil se tiene un total de 142,045 usuarios y una cantidad total de 60630
Mbps; obteniendo que cada persona tendria una velocidad promedio en la hora
cargada de 426.84 Kbps para el afio 2017.

2.3.2 Demanda para un horizonte temporal de diez afios

Para el afio 2022, en la Regidon Tumbes, se tiene una poblacion total proyectada de
267,805 habitantes. Ademas, para el mismo afio, se estima un total de 66,592
viviendas (considerando que una vivienda se encuentra conformada por 4
habitantes en promedio segun estimacion realizada por el INEI) y una poblacion

menor de 5 afios de 19, 614 habitantes (nifios).

e Telefonia Fija

TABLA 2.14 -PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA TELEFONIA FIJA (2022)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

A B C D E
FIJAS X LINEA en Erlg.
0.0829 0.0583 0.0522 0.0426 0.0204

Elaboracion propia

e Telefonia Movil

TABLA 2.15 -PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA TELEFONIA MOVIL (2022)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

A B C D E
MOVILES X LINEA en Erlg.
0.0301 0.0139 0.0094 0.0074 0.0054

e BandaAncha Fija

TABLA 2.16 -PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA BANDA ANCHA FIJA
(2022)
FUENTE: MTC - Elaboracién Propia

A B C D E
BANDA ANCHA POR LINEA en Mbps
54 29 1.8 1.0 0.4
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e Banda Ancha Movil

TABLA 2.17 -PROYECCION DE TRAFICO POR LINEA PARA BANDA ANCHA MOVIL
(2022)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

A B C D E
BANDA ANCHA POR LINEA en Mbps
2.1 0.7 0.3 0.2 0.1

Para el célculo de la proyeccion de la cantidad de lineas se tuvo las mismas

consideraciones que en la proyeccién realizada para el afio 2017.

TABLA 2.18 -PROYECCION DE LA CANTIDAD DE LINEAS (2022)
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

., 2022
Proyeccion
A B C D E
Fija 1386 4339 20441 26018 14770
Movil 5138 16083 75773 96448 54751
BW Fija Mbps 1386 4339 20441 26018 14770
BW Mbévil 5138 12867 37887 28935 2738

De acuerdo al tipo de servicio y al sector socioeconémico, se requieren velocidades

en Mbps (trafico nominal) para el afio 2022 de:

TABLA 2.19 -PROYECCION DE LA CANTIDAD DE MBPS REQUERIDOS POR SERVICIO
PARA EL 2022 EN LA HORA CARGADA
FUENTE: MTC - Elaboracion Propia

., 2022
Proyeccidn
A B C D E
Fija 8 18 70 72 20
Movil 12 16 48 48 20
BW Fija Mbps 7489 12575 36181 26773 6448
BW Movil 10960 8880 12195 5191 332

Con los resultados obtenidos en las tablas 2.18 y 2.19, respecto a Banda Ancha,
tanto fija como mavil se tiene un total de 154,519 usuarios y una cantidad total de
127356 Mbps; de lo cual se obtiene que cada persona tendria una velocidad

promedio en la hora cargada de 824.21 Kbps para el afio 2022.
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Se muestra a continuacion la capacidad requerida para cada distrito de la Region
Tumbes, teniendo en cuenta las capacidades que se obtuvieron para los sectores

educacioén, salud y gobierno.

TABLA 2.20 -PROYECCION DE LA CAPACIDAD REQUERIDA POR DISTRITO AL 2022
FUENTE: Elaboracion Propia.

2022

Provincia Distrito Mbps
TUMBES 60746
CORRALES 13142
LA CRUZ 5055
TUMBES SAN JUAN DE LA VIRGEN 3920
SAN JACINTO 4866
PAMPAS DE HOSPITAL 2388
ZORRITOS 6665
CONTRALMIRANTE VILLAR CASITAS 1308
CANOAS DE PUNTA SAL 2936
ZARUMILLA 12047
ZARUMILLA AGUAS VERDES 9991
MATAPALO 1025
B ~ PAPAYAL 2577
Total 126665

(Ver Anexo 11)
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CAPITULO 3
ELABORACION DEL DISENO DE INGENIERIA PROPUESTO PARA
LA REGION TUMBES

Este capitulo presenta el disefio de red propuesto para la regiéon, se mencionan las
consideraciones necesarias para la red de transporte, se muestra la topologia y el

sistema de transmision a utilizar.
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3.1 Consideraciones generales paralared de transporte

En el Perd, se viene impulsando el desarrollo de Programas Nacionales de Banda
Ancha como politica de Estado, recomendandose entre otros aspectos, que se
fomente las inversiones a través de la inclusién de facilidades para el despliegue
del backbone de fibra Optica en la construccion de nuevas carreteras, lineas

eléctricas, oleoductos y gasoductos.[MTC2012]

En ese contexto, considerando, ademas, la densidad de los servicios de banda
ancha y el limitado desarrollo de las redes de transporte de fibra Optica en el pais, y
como parte de la Politica Nacional de obligatorio cumplimiento, que el pais cuente
con una red dorsal de fibra 6ptica, se ha optado por este medio de transmision para
el disefio de la red de la regiébn Tumbes, debido a que este medio de transporte nos

permite llevar la informacion a altas velocidades (1Gbps, 10Gbps, etc.). [FIB2012]

La red de fibra Optica serd soportada por las torres de alta tension, la fibra éptica
que se instalara estard compuesta por un cable de fibra 6ptica del tipo monomodo
ADSS de 24 hilos. El cable de fibra 6ptica ADSS (All Dielectric Self-Supporting)
empleado en el tendido aéreo esta disefiado para instalarse en lineas de alta
tension. Este disefilo no contiene ningun elemento metalico y su cubierta esta
protegida contra el efecto tracking por lo que hace a este cable adecuado para su
instalacién en lineas de media y alta tension. El tipo monomodo tiene la capacidad
de transmitir el mayor ancho de banda posible y son ideales para enlaces de
transmisién a larga distancia, ademds, poseen una atenuacion mas baja que las

fibras multimodo.

La red de transporte estd conformada por una red de fibra déptica iluminada con
tecnologia DWDM. Se ha seleccionado una red de transporte de fibra Optica en
anillo, logrando implementar redundancia en la red, ello debido a que la luz tiene

dos trayectos para llegar a un mismo nodo.

Los nodos de transporte se ubican a una distancia menor de 100Km con el fin de
garantizar el ancho de banda dimensionado y no se vea afectado por efectos de

atenuacion o dispersion ocasionados por distancias mayores.
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3.2 Sistema de trasmision a utilizar

Se han desarrollado muchas tecnologias de multiplexaje con el fin de explotar de
manera mas eficiente el ancho de banda que ofrecen las fibras 6pticas.

Las fibras oOpticas tienen dos bandas de frecuencia de trabajo, denominadas
ventanas, que son las mas aptas para la transmisién a grandes distancias ya que
son las que presentan menor atenuacion. En sus primeros desarrollos la tecnologia
permitia transportar una sola longitud de onda a través de las fibras usando para
ello TDMA. Esto significaba un uso no eficiente de la capacidad de la fibra.
Actualmente usando DWDM se pueden incorporar del orden de 100 longitudes de
onda, cada una con capacidades del orden de 100 Gbps y la tendencia es seguir
aumenta la cantidad de A y su capacidad. Todo este desarrollo tecnolégico se ha
conseguido gracias a la fibra, pero también a todos los dispositivos 6pticos

necesarios para materializar el concepto de DWDM. [CDM2012]

DWDM es una tecnologia usada para combinar y separa dos o mas longitudes de
onda en una sola fibra. De esta manera se expande la capacidad de la fibra.
Usando esta tecnologia se pueden incluir en la fibora mas de 100 canales con una
separacion igual o menor de 1000 GHz. [CDM2012]

DWDM incrementa la capacidad del medio fisico (fiora) usando un método
completamente diferente de TDM. DWDM asigna las sefiales Opticas entrantes a
frecuencias especificas de luz (longitudes de onda o lambdas) dentro de una cierta
banda de frecuencias. Este multiplexaje se asemeja bastante a la manera de
transmisién de estaciones de radio en diferentes longitudes de onda sin interferir
con las demés. Debido a que cada canal es transmitido a una frecuencia diferente,
podemos seleccionarlo usando un sintonizador. Otra forma para pensar en DWDM
es que cada canal es un color de luz diferente; entonces varios canales forman un
arco iris. [CIS2001]

En un sistema DWDM, cada una de las longitudes de onda es lanzada dentro de la
fibra, y la sefial es demultiplexada en la parte final del receptor. La capacidad
resultante es una suma de las sefiales de entrada, se transporta cada una de las
sefiales de entrada independientemente de las demas. Esto significa que cada
canal tiene su propio ancho de banda dedicado; todas las sefiales llegan al mismo
tiempo. [C1S2001]
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Bajo las perspectivas tanto técnica como economica, la habilidad de proveer
potencialmente capacidad ilimitada de transmision es la ventaja mas obvia de la
tecnologia DWDM. Como la demanda cambia, puede afiadirse mas capacidad, con
simples actualizaciones de equipo e incrementando el numero de lambdas en la
fibra, sin actualizaciones costosas. La capacidad puede ser obtenida en el costo del

equipo. [CIS2001]

A parte del ancho de banda, La ventajas técnicas obligadas en DWDM pueden ser

resumidas como sigue:

e Transparencia: Porque DWDM es una arquitectura de capa fisica, esta
puede soportar transparentemente ambas TDM y formatos de datos tales
como ATM, Gigabit Ethernet y canal de fibra con interfaces abiertas sobre
una capa fisica coman.

e Escalabilidad: Puede afiadirse mas capacidad, con simples actualizaciones
de equipo e incrementando el nUmero de lambdas en la fibra.

e Aprovisionamiento Dinadmico:- Rapidez, Simplicidad, y provisionamiento
dinamico de conexiones de red da a los proveedores la habilidad de

proveer servicios de gran ancho de banda en dias y no en meses. [CIS2001]

Sobre este contexto es que en cada uno de las capitales de los distritos de la region
Tumbes, sera necesario el uso de equipos DWDM -HUAWEI OSN 6800 (Ver Anexo
12) con el objetivo de repartir capacidad a los centros poblados de cada distrito en
la regidn. Para este sistema DWDM se hace uso de transponders de 2.5 Gbps, 10
Gbps y 40 Gbps,

3.3 Trazado del recorrido de la fibra 6ptica

o Enrutamiento de la Red

Para la realizacion del enrutamiento de la red de transporte se hara uso de anillos
de red de Fibra Optica, interconectando los 13 distritos que conforman la region
Tumbes. Para la implementacion de dichos anillos de fibra éptica se utilizara la

infraestructura eléctrica existente en la region,
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e Infraestructura eléctrica

TABLA 3.1- REDES DE ALTA TENSION
Fuente FITEL [FIT2012]- Elaboracién propia

EMPRESA Longitud

ELECTRICA NOMBRE DE TRAMO en P?m o) TENSION | SITUACION | PROPIEDAD [ VANO
C.T. TUMBES - C.T. ZORRITOS 26.50 99 EXISTENTE | PUBLICO 500
C.T. TUMBES - EL LIMON 15.00 10 EXISTENTE | PUBLICO 500
C.T. TUMBES - ZARUMILLA 20.86 33 EXISTENTE | PUBLICO 500
C.T. ZARUMILLA - AGUAS VERDES 4.36 10 EXISTENTE | PUBLICO 500
C.T. ZORRITOS - 5.E. CALETA GRAU 1.63 10 EXISTENTE | PUBLICO 500
CORRALES - RICA PLAYA 0.25 10 EXISTENTE | PUBLICO 500

ELECTRO NOR. INTERCOMNEXION 5.J.DE LA VIRGEN - 276 10 EXSTENTE | PUBLICO -

OESTE S.A. SAN JACINTO

PAPAYAL - POCITOS - AGUAS VERDE| 10.23| 10 |EXSTENTE| PUBLICO 500

5.E. PAPAYAL - LA PALMA 1.32| 10 |EXSTENTE| PUBLICO 500

5.E. PAPAYAL - MATAPALO 13.87| 10 |EXSTENTE| PUBLICO 500

5.E. ZARUMILLA - PAPAYAL 33.69| 10 |EXSTENTE| PUBLICO 500

5.E. ZORRITOS - CADAVERAL 0.48| 229 |EXISTENTE| PUBLICO 500

5.E. ZORRITOS - 5.E. ACAPULCO 3.38| 10 |EXSTENTE| PUBLICO 500

5.E ZORRITOS - 5.E MANCORA 39,05 600 |EXSTENTE| PRIVADO 500

ELECTROPERU S A
5.E. TALARA - 5.E. ZORRITOS 1.23| 2200 |EXSTENTE| PRIVADO 500
RED DE ENERGIA
DEL PERUS A | - ZORRITOS- ZARUMILLA(INTERC. 1.37| 220 |EXSTENTE| PRIVADO 500
ECUADOR)
(REP)
Total 175.98
TABLA 3.2- RED DE MEDIA TENSION
Fuente FITEL [FIT2012] - Elaboracién propia
EMPRESA Longitud en
CENTRO grtuc
ELECTRICA Km (*)

ELECTRO NOR OESTE S.E. ZARUMILLA 0.64
S.E. ZORRITOS 1.34
Total ELECTRO NOR OESTE 1.98

La red de transporte de fibra 6ptica considera un recorrido de aproximadamente de
178 km continuos interconectados por trece nodos de transporte, los cuales se
integran gracias a 16 tramos comprendidos dentro de la infraestructura de 3
empresas eléctricas de transporte de alta tension, 2 tramos de media tension que

involucran a 1 empresa de distribucion eléctrica en media tension.
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El siguiente grafico muestra la topologia en un diagrama geografico.
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FIGURA 3.1-TOPOLOGIA GEOGRAFICA DE LA RED DE TRANSPORTE
FUENTE: FITEL [FIT2012]
Elaboracion propia
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FIGURA 3.3-TOPOLOGIA GEOGRAFICA DE LA RED DE TRANSPORTE-ANILLO
FUENTE: FITEL [FIT2012]
Elaboracion propia

Los nodos de transporte se ubican a una distancia maxima de 100Km con el fin de
garantizar el ancho de banda dimensionado y no se vea afectado por efectos de
atenuacion o dispersion ocasionados por distancias mayores. Al no superar los 100
km no se ha optado por emplear amplificadores. La topologia de la red de
transporte se muestra en el siguiente grafico, asi también se muestra la lista de

nodos de transporte.
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FIGURA 3.3-TOPOLOGIA DE LA RED DE TRANSPORTE DE LA REGION TUMBES
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 3.3-NODOS DE TRANSPORTE
FUENTE: Elaboracién Propia

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD
Tumbes Tumbes
Corrales San Pedro de los Incas
TUMBES La Cruz _ Caleta Cruz _
San Juan de la Virgen San Juan de la Virgen
San Jacinto San Jacinto
Pampas de Hospital Pampas de Hospital
Zorritos Zorritos
CONTRALMIRANTE Casitas Cafaveral
VILLAR
Canoas de Punta Sal Canoas de Punta Sal
Zarumilla Zarumilla
ZARUMILLA Aguas Verdes Aguas Verdes
Matapalo Matapalo
Papayal Papayal

A continuaciébn se muestra la tabla de trafico, necesaria para obtener las
capacidades que se requieren para el disefio de red, se calcula el trafico de salida
en base a una estimacion que establece que, el trafico de salida esta representado

por el 2% del trafico de voz mas el 100% del trafico de datos.

TABLA 3.4- TRAFICO DE SALIDA ESTIMADO POR PROVINCIA DE LA REGION
TUMBES
FUENTE: Elaboracion Propia

2022
Salida
Provincia Distrito I\)I/t?zs ?,.%toi (2% voz + 100%
P b Datos)Mbps

TUMBES 156.67 59942.43 59945.56
CORRALES 33.90 12969.56 12970.24
LA CRUZ 13.05 4992.27 4992.53

TUMBES SAN JUAN DE LA
VIRGEN 10.10 3863.04 3863.24
SAN JACINTO 12.43  4756.27 4756.51

PAMPAS DE

HOSPITAL 5.98 2288.38 2288.50
CONTRALMIRAN ZORRITOS 17.14 6558.38 6558.73
TE VILLAR CASITAS 3.24 1238.45 1238.52
CANOAS DE 7.54 2885.77 2885.92
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Salida
Provincia Distrito I\)I/t;)Zs ?Afog (2% voz + 100%
P b Datos)Mbps

PUNTA SAL
ZARUMILLA 30.97 11848.40 11849.02
AGUAS VERDES 25.87 9896.70 9897.21
ZARUMILLA MATAPALO 2.59 992.47 992.52
PAPAYAL 6.56 2508.72 2508.85

En el siguiente grafico se muestran las capacidades requeridas; asi como la
cantidad y capacidad de las tarjetas empleadas en la red de transporte. Cantidad
que tuvo que ser duplicada debido al uso de equipos DWDM (ruta principal y de

proteccién)
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Los equipos en cada site, ubicados en los nodos de la red de transporte emplearan

un total de 86 tarjetas de las siguientes capacidades:

= 20 Tarjetas de 2.5 Gbps
= 2 Tarjetas de 10 Gbps
= 64 Tarjetas de 40 Gbps

e Interconexion con la Red Nacional

La capacidad requerida para la region Tumbes se concentra en la ciudad de
Tumbes 125 Gbps capacidad de toda la regién- por lo que el equipo DWDM
colocado en dicho distrito (capital de la region) sera el que se conecte directamente
con la red dorsal que existiria en el Perd. Con lo cual requerimos de 8 tarjetas
adicionales de 40 Gbps para dicha interconexién. Finalmente se obtiene un total de

94 tarjetas.
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Capitulo 4

ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO, CAPEX Y OPEX

Este capitulo presenta el andlisis econémico del proyecto, en base a los costos de
inversion y los gastos de operacion. El flujo de caja calculado es para un horizonte
de 10 afios, con los resultados obtenidos se determinara la rentabilidad vy

sostenibilidad en el tiempo.
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4.1 Consideraciones generales

La presente tesis se enfoca solo en la red de transporte, la cual permita la
interconexion de todos los distritos de la region.

El analisis econdmico esta dividido en la inversion en infraestructura CAPEX y los
gastos de operaciébn y mantenimiento OPEX. El horizonte de evaluacion del

proyecto se establece para 10 afios,

A continuacién se mencionan las consideraciones adicionales para el desarrollo del

proyecto:

e En lo referente a la infraestructura de la red, los costos han sido obtenidos a
través de consultas con especialistas en el rubro de las telecomunicaciones.

e Eltipo de cambio empleado es de 2.60 soles (valor promedio), cifra obtenido en
base alas valores que han venido fluctuando entre 2,595 a 2,611 en el mes
de Septiembre del presente afio segun el BCR.

e Para el flujo de caja se trabajo con una Tasa de Costo de Oportunidad de 19%,
valor dado por la Superintendencia de Banca y Seguros (SBS) [SBS2012], y un
valor estimado para gastos de operacién y mantenimiento de la red -OPEX- del
10% de la inversién total, segun consulta realizada al especialista en proyectos
de telecomunicaciones y Secretario Técnico del Fondo de Inversion en
Telecomunicaciones FITEL, el Ingeniero Luis Montes Bazalar.

e Las tarifas empleadas para Telefonia Fija, Telefonia Mévil, Banda Ancha Fija y
Banda Ancha Mdvil, fueron obtenidas del Sistema de Informacion y Registro de
Tarifas (SIRT) de OSIPTEL, ademéas se considerd para el flujo de caja el 5% de
los valores estimados para cada una ellas, puesto que este valor es el

destinado, seglin empresas operadoras, a la red de transporte.

4.2 Inversiones de capital
4.2.1 Estimacién de costes

Los costos del CAPEX consideran la compra de terrenos, ello para la construccion
de las estaciones, las cuales estaran ubicadas en los trece distritos de la region,
ademas de considerarse la adecuacion de las estaciones para las instalaciones
correspondientes, en lo referente a la red de transporte se considera el
equipamiento activo y pasivo de la red que incluyen el equipo DWDM necesario

para el despliegue de dicha red y el costo de fibra Optica correspondientemente, se
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site, ademas se considera la instalaciéon de la red de transporte, es decir la

instalacion aérea para alta y media tension. Finalmente se incluye el alquiler de

infraestructura eléctrica.

Los costos del CAPEX se muestran en la tabla 4.1. La descripcién a detalle de cada
uno de los componentes considerados en el CAPEX, asi como sus cotizaciones de
referencia se muestra en la tabla 4.2

TABLA 4.1- COSTO DE INVERSION — CAPEX

Fuente: Elaboracién Propia

| N° | CONCEPTO COSTO |

1

11
1.2
2

2.1
2.2
2.3
2.4
3

3.1

ADECUACIONES

Compra de terrenos para estaciones
Adecuacién de estaciones para instalaciones
RED DE TRANSPORTE

Equipamiento pasivo de red de transporte
Equipamiento activo de red de transporte
Sistema de Energia y proteccion red de transporte
Instalacion de red de transporte

OTROS

Alquiler de infraestructura eléctrica

TOTAL CAPEX
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2,399,597.00

8,308.20
42,297,247.20
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TABLA 4.2- DESCRIPCION DEL CAPEX
Fuente: Elaboracion Propia

. CONCEPTO CANTIDAD COSTO (lé;\IITARIO COSTO(;J/I\;ITARIO TOTAL

Oficina técnica y administrativa

1.1 Compra de terrenos para estaciones (70 m2) 13 $ 7,500.00 S/ 20,250.00 S/. 263,250.00
1.2 Adecuacion de estaciones para instalaciones 13 $ 6,000.00 S/ 16,200.00 SI/. 210,600.00
2 Equipamiento pasivo

Cable de fibra 6ptica — ADSS Dieléctrico de 24 hilos

2.1 monomodo ITU-T G652 D (km) 178 $ 3,500.00 S/ 9,100.00 S/ 2,730,000.00
3 Equipamiento activo

3.1 OSN6800 13 $ 820,000.00 S/. 2,132,000.00 S/. 27,716,000.00
3.2 Transponder de 2.5 Gbps 20 $ 10,000.00 S/. 26,000.00 S/. 520,000.00
33 Transponder de 10 Ghps 2 $ 15,000.00 S/. 39,000.00 S/. 78,000.00
3.4 Transponder de 40 Gbps 72 $ 20,000.00 s/ 52,000.00 S/ 3,744,000.00
3.5 ODF 13 $ 1,000.00 SI. 2,600.00 S/ 33,800.00
3.6 U2000 1 $ 100,000.00 S/ 260,000.00 S/. 260,000.00
4 Sistema de Energiay proteccién red de transporte

4.1 Sistema de puesta a tierra 13 $ 925.93 SI. 2,500.00 S/ 32,500.00

4p  SistemaUPSde 1.5KVAmas bateria de 1h de 13 $ 5,000.00 S 13,000.00 S/ 175,500.00
autonomia
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. CONCEPTO CANTIDAD COSTO (%\IITARIO COSTO(;J/I\;ITARIO TOTAL

Sistema UPS de 500 VA mas bateria de 15min de

. 1,500.00 /. 3,900.00 S/ 52,650.00

autonomia
4.4 Instalacion de sistema de proteccion 1 $ 2,000,000.00 S/. 5,200,000.00 S/ 5,200,000.00
5 Instalacion de red de transporte
52 Instalacion Aérea del Cable de FO Monomodo de 24 hilos 176

sobre estructuras de Alta Tension $ 5,219.50 S/ 13,570.70 SI. 2,388,433.00
53 Instalacion Aérea del Cable de FO Monomodo de 24 hilos 2

sobre estructuras de Media Tension $ 2,145.00 S/ 5,577.00 SI. 11,154.00

OTROS
6.1 Alquiler de infraestructura eléctrica S/. 8,308.20
S/.
TOTAL 42,297,247.00

*\Ver Anexo 13
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4.2.2 Estimacion del flujo de ingresos y egresos de la operacién de la red

Para calcular la sostenibilidad en el tiempo se presenta el flujo de caja del proyecto,

para ello se tiene las siguientes consideraciones.

En lo referente a los ingresos se tomé en cuenta las tarifas que regularmente
pagan los usuarios en los servicios de: telefonia fija, telefonia movil, internet fijo e
internet mévil. Las tarifas mensuales que se han considerado se muestran en la
Tabla 4-3, las cuales se obtuvieron del Sistema de Informacion y Registro de Tarifas
(SIRT) de OSIPTEL, se calculé los ingresos anuales generados, considerando la

tarifa reducida que es el 5% de la tarifa de referencia.

TABLA 4.3 -TARIFA DE TELEFONIA FIJA Y MOVIL
FUENTE: Telefénica del Pert, OSIPTEL. Elaboracion Propia

eIl Tarifa Mensual
Servicio Mensual Reducida (S/.) Tarifa anual |

Telefonia Fija 2.0 24
Telefonia Movil 24.3 1.215 14.58
Internet Fijo 137.84 11.45 137.4
Internet Movil 79 3.95 47.4

Ademas, para realizar la evaluacion econd6mica, se tuvo en cuenta la demanda
proyectada de los servicios mencionados, los cuales fueron realizados en el
capitulo 2. A continuacion se muestra en la tabla 4.4 la proyeccion de la demanda

hasta el afio 2022.

TABLA 4.4-PROYECCION DE LA DEMANDA SEGUN TIPO DE SERVICIO
FUENTE: Elaboracion Propia

Serviciof/Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fija 57126 58041 58970 59914 60871 6l346 628324 63840 64861 65300 66954
Movil 207984 211730 2153536 219402 223328 227314 231362 235472 239647 243883 248193
Internet fija 57126 58041 58970 59914 60871 61346 62834 63840 64861 65900 66954
Internet movil 73378 74700 76044 77407 78792 80199 81627 83078 84550 86047 87565
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A continuacién se muestra el calculo de la infraestructura eléctrica

TABLA 4.5-PROYECCION DE LA DEMANDA SEGUN TIPO DE SERVICIO
FUENTE: FITEL
Elaboracion Propia

Afo 1 2 3 4 5 i} T b 9 10

Tramo Alia Tension 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
Trama Madia Tension 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N® Taorres Ala 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352
N® Torras Media 18 18.00 18 18 18 18 18 18 18 18
Cosio alguiler alia %874 §8.74 §8.74 §8.74 2874 §8.74 2874 §8.74 §8.74 $8.74
Cosio alguiler media $6.61 £6.61 £6.61 $6.61 $6.61 £6.61 $6.61 £6.61 $6.61 $6.61
TOTAL en USD $3105  §3195  §3195  §3195  §3195 §3195 3195  §3105  §3195  §3195
Tipo de Cambio 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600

TOTAL en S/. 808308 5/.8308 S/.8308 5/.8308 5/.8308 S5/.8308 5/.8308 S&/.8208 &/.8308 5/8308
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TABLA 4.6-FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS DEL PROYECTO
FUENTE: Elaboracion propia

Telefonia Fija
Telefonia Mvil
Ingresos .
Internet Fijo
Internet Mavil
Diseno de Ing.

Inversion - CAPEX
Egresos

Alquiler infraestructura eléctrica

(OPEX
FLUJO DE CAJA

Tasa de Descuento: 19%

Indicadores de Rentabilidad

VAN
TIR

1,392,984.00 1,415,280.00 1,437936.00 1,460,304.00 1,434304.00 1,508,016.00 1,532,160.00 1,556,664.00 1,581,600.00 1,606,336.00
3,087,023.40 3,142514.88 3,198,881.16 3,25612224 3,314,238.12 3,373,257.96 343318176 3,494,053.26 3,355,887.04 3,613,633.34
7,974,833.40 3,102,478.00 8,232,183.60 8363,675.40 349764040 8,633,391.60 3,771,616.00 §911,901.40 9,054,660.00 9,199,479.60
3,540,730.00 3,604,485.60 3,669,091.80 3,734,740.80 3,801,432.60 3,869,119.80 3,937,397.20 4,007,670.00 4,078,627.80 4,150,581.00
-2,114,862.36
-42297247.20
-§,308.20  -8,308.20  -630820  -§308.20  -3308.20  -G308.20 -§30820  -6,308.20  -5,306.20  -8,308.20
-4,229,723.72 -4,229,722.72 -4,225,721,72 -4,229,720.72 -4,229,719.72 -4,229,718.72 -4,229,717.72 -4,223,716.72 -4,229,715.72 -4,223,714.72
-44,412,109.56 11,757,588.88 12,026,727.56 12,300,062.64 12,577,413.52 12,859,587.20 13,145,758.44 13,436,829.04 13,732,263.74 14,032,750.92 14,337,581.62

S/.11,072,613.44
26%
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4.3 Analisis financiero e interpretacion de indicadores
Para efectos de determinar la rentabilidad del proyecto, se toma en consideracion

los siguientes indicadores:

= Valor Actual Neto (VAN)
= Tasa Interna de Retorno (TIR)

De los resultados obtenidos se indica que el Valor Actual Neto es de
S/.11,298,699.81 valor positivo que determina que el proyecto es rentable y una
Tasa Interna de Retorno del 25% anual, superior a la tasa de descuento del 19%

por lo que se obtendra una ganancia mayor a la esperada.

Indicadores de Rentabilidad

VAN S/.  11,072,613.44
TIR 26%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente los indicadores de rentabilidad demuestran que el proyecto es rentable

y sostenible en el tiempo.

4.4 Estructura de financiamiento
Para efectos del presente proyecto, la estructura del financiamiento propuesta

estaria dada por una Asociacion Publico - Privada para la instalacion y operacion de

la red de fibra 6ptica de la Region Tumbes.

La Asociacion Publico Privada (APP) es una modalidad de participacion de la
inversion privada en la que se incorpora experiencia, conocimientos, equipos y
tecnologia, con el objetivo de crear, desarrollar, mejorar, operar y mantener
infraestructura publica o proveer servicios publicos. El sector privado presta los
servicios o provee la infraestructura y acuerda con el sector publico cumplir

determinadas metas, derechos y obligaciones, dinamizando la gestién. [MEF2012]

Entonces se puede decir que una asociacion publica-privada consiste en una
asociacion entre el sector publico y privado, donde se firma un contrato para instalar
y operar infraestructura publica o brindar servicios publicos. Donde se comparte
costos, beneficios y riesgos derivados de la instalacién y operacién de un proyecto

de infraestructura publica. Buscando obtener una rentabilidad social mas que
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financiera. Las APP constituyen un eficaz instrumento de mejora de Ila
infraestructura y servicios publicos, y que, en la medida que el sector publico y el
sector privado sigan cooperando las APP seguiran abriendo importantes

perspectivas de desarrollo de los servicios e infraestructura publica en el pais.
[MEF2012]

Bajo este contexto se propone una asociacion publico-privada, debido a que el
disefio presentado en los capitulos anteriores trata de un proyecto a largo plazo
para la infraestructura publica y posterior provision de servicios publicos cuya
rentabilidad financiera es baja a cambio de una alta rentabilidad social;, cuyo
equilibrio financiero, dado por la contribucion de ambas partes, propuesto para este
proyecto, supone un cofinanciamiento del 75% por parte del sector publico frente al
25% de la empresa privada. [TES2012]
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CONCLUSIONES

= Una red de telecomunicaciones de banda ancha para la regién Tumbes
contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la
region. Se genera un impacto positivo en el desarrollo socioeconémico pues
aumenta la competitividad por medio del acceso a informacion. Se prioriza la
provision de los servicios de banda ancha a los colegios y entidades de

salud y gobierno que se encuentren dentro de la region.

= La tecnologia basada en la fibra 6ptica resulta una alternativa rentable para
proyectos que buscan el desarrollo de la banda ancha en el pais, y por
consiguiente en la regién propuesta en esta tesis, dado que para su
instalacién puede hacerse uso de infraestructuras ya existentes tales como
la de las lineas de transmisién eléctrica, ahorrando significativamente costos
de conexion, ademas que permite brindar servicios de banda ancha de alta

capacidad a un gran namero de usuarios.

= La capacidad proyectada para el afio 2022 de la regiébn Tumbes es de 125
Gbps, la tecnologia basada en DWDM nos permite aprovechar el ancho de
banda disponible y las altas velocidades de transmision, permitiendo realizar
un eficiente disefio de red. DWDM mediante el tendido de fibra Optica

permite cubrir la demanda total de la region.

= Elresultado de la evaluacién econémica es un VAN de S/. 11,072,613.44 y
un TIR de 26%, de acuerdo a estos resultados se concluye que el proyecto

es rentable y sostenible en el tiempo
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RECOMENDACIONES

= Se recomienda realizar un trabajo de campo de mayor profundidad en la
region, es decir, realizar visitas que permitan comprobar la informacién
obtenida en esta tesis ademas de verificar la infraestructura eléctrica

existente en la regién.

= Se debe tomar en cuenta que las cotizaciones estan basadas en costos de
mercado, los cuales fueron brindados por los especialistas en el rubro de
telecomunicaciones. Se recomienda entonces obtener informacion mas

precisa referente a costos para optimizar el andlisis econdmico,

= Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental.
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