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Resumen

El presente proyecto consiste en el disefio de una red de telecomunicaciones de
banda ancha para la region Moquegua, en esta red se combinaran las tecnologias
DWDM y SDH para brindar servicios de telecomunicaciones de alta calidad a todos
los distritos de la Region. Gracias a esto se impulsara el crecimiento econémico y

social en el lugar.

El primer capitulo esta basado en la descripcion de todos los distritos de la region
Moquegua; contiene el analisis demografico y socioecondmico de la Regién.
Ademas se investigara sobre la situacion actual de las infraestructuras y los
servicios de telecomunicaciones presentes en el lugar. Posteriormente se analizara
la red vial y ferroviaria; todo esto ayudara a determinar la posible demanda de los

servicios de telecomunicaciones y las posibles rutas que seguira la red.

El segundo capitulo determinard la demanda que tendran los servicios de
telecomunicaciones; con el apoyo del capitulo uno se proyectara la posible
demanda, para que luego esto ayude a determinar la capacidad que debera tener

nuestra red en el futuro.

En el tercer capitulo se realizara el disefio de la red de telecomunicaciones; se
definird que ruta, tecnologias y capacidades seran utilizadas. Posteriormente se
determinara la solucion interconectada con la red nacional de transmision ya

existente.

El cuarto capitulo esta enfocado al analisis econémico y social del proyecto, donde
se realizard el estudio de rentabilidad del proyecto y de los impactos sociales que
traera el presente trabajo, con esto se determinaran el total de beneficios que traera

el proyecto a las empresas privadas como también a la sociedad.
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Introduccién

Desde hace mucho tiempo ha habido la necesidad de comunicarse y del
intercambio de informacion; es por ello que surgieron diferentes tecnologias como
por ejemplo son: el telégrafo, los primeros teléfonos, Internet, la telefonia celular,
entre otras. Al transcurrir los afios se fueron mejorando cada una de estas
tecnologias y del mismo modo fue aumentando la demanda de estos servicios,
como se muestra en la figura 1A, en consecuencia surgio la necesidad de la banda
ancha, que es la tecnologia que permite la transmisién de datos en la cual se
envian simultineamente varios contenidos de informacién, con el objetivo de

incrementar la velocidad de transmision.

En la actualidad, las Empresas mas importantes del mundo estan haciendo una
fuerte inversion en el desarrollo de la banda ancha debido a que esta tecnologia es
muy rentable, a causa de que posee una alta demanda. Ademas tienen como
objetivo mejorar las comunicaciones y las transferencias de informacién. En la
figura 1A se muestra la cantidad de usuarios en el mundo que usan Internet y
telefonia celular, como se puede observar en los Ultimos 5 afios se duplicé la
cantidad de usuarios de Internet y se triplico las subscripciones en la telefonia
movil. Ademas la UIT (Unién Internacional para las Telecomunicaciones) resaltd
que la demanda de las conexiones de banda ancha estan en aumento y que la
consideran “catdlisis para el crecimiento” porque pueden generar empleos e
incremento en la productividad y la competitividad econémica a largo plazo, de

acuerdo con informacion difundida en el Centro de Noticias de las Naciones Unidas.
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FIGURA 1A: CRECIMIENTO MUNDIAL DEL USO DE INTERNET Y TELEFONIA
MOVIL
Fuente: “ITU World Telecomunication/ICT Indicators database”, [ITU2011]
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El Perli no es ajeno a este crecimiento en las conexiones de banda ancha; segun el
INEI, en el afio 2008 hubo un crecimiento de 27.24 %, en el 2009 de 25.73% y en el
2010 de 31.466% como se puede observar en la siguiente figura:

Conexiones de Banda Ancha

1,400,000 -
1,199,266

1,200,000 4

1,000,000 - 912,221
725,563

800,000 A
600,000 484,899

570,218

400,000 A
200,000 1

0

2006 2007 2008 2009 2010(*)

FIGURA 1B: EVOLUCION DE LAS CONEXIONES DE BANDA ANCHA A NIVEL
NACIONAL
Fuente: “DGRAIC — MTC, Barémetros CISCO de Banda Ancha en Peru

2005 — 2011 IDC y Empresas Operadoras”, [MTC2011]

En el Perq, el crecimiento del PBI per cdpita va de la mano con el aumento de las
conexiones de banda ancha. Como se puede observar en la figura 1C, la region
Moquegua posee un alto indice de PBI per capita, sin embargo este crecimiento
econdmico, segun los reportes brindados por el INEI, no se encuentra distribuido
equitativamente en todas las provincias de la Regién en donde las provincias que
se ubican en la Costa tienen casi el doble de ingresos que las provincias que se
encuentran en la Sierra. Una causa de esta situacién es que las provincias de la
sierra, de acuerdo al diagrama de La Red de Interconexiéon del Perd, no cuentan
con la disponibilidad de una red de telecomunicaciones de alta velocidad y
capacidad. Es por ello la necesidad de realizar un disefio de una red de
telecomunicaciones de banda ancha, la cual llegue a todas las capitales de las

provincias de esta Region.
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FIGURA 1C: PBI PER CAPITA Y DENSIDAD DE BANDA ANCHA POR CADA
100 HABITANTES DE LAS REGIONES DEL PERU
Fuente: “Elaboracion: DGRAIC — MTC”, [MTC2011]



Objetivos

Objetivo general:

Diseflar una red de telecomunicaciones de banda ancha que llegue a todas

las capitales de las provincias de la region Moquegua.

Obijetivos especificos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Realizar un estudio demografico a nivel distrital.

Realizar un estudio socioeconémico de la region Moquegua a nivel

distrital.

Determinar los servicios de telecomunicaciones existentes en el area.

Realizar un estudio sobre la red vial actual y proyectada al mediano

plazo con miras a la instalacién de fibra éptica.

Determinar la demanda del servicio de banda ancha en el lugar.

Planificar y disefiar la red de telecomunicaciones de banda ancha.

Realizar una evaluacion econémica — financiera de la red piloto.

Determinar las conclusiones del proyecto.



Capitulo 1

Informacion sobre la Region Moquegua

1.1 Aspectos sobre la demarcaciéon geografica

La regibn Moquegua se encuentra ubicada en la parte suroeste del Peru, en la
vertiente occidental de la cordillera de los Andes. Sus fronteras son las siguientes:
por el Norte, con Puno y Arequipa; por el Sur, con Tacna y el océano Pacifico; por
el Este, con Puno y Tacna; por el Oeste con Arequipa y el mar de Grau. Sus
coordenadas son: latitud sur 15° 58’ 15"y longitud oeste entre los meridianos 70°
48 5" y 71° 29’ 18”. Cuenta con una superficie de 15 733,97 km2, posee tres
provincias las cuales son los siguientes: Mariscal Nieto (capital Moquegua), General

Sanchez cerro (capital Omate) e llo (capital 1lo) y 20 distritos.



FIGURA 1.1A: REGION MOQUEGUA
Fuente: “CEPLAN”, [CEP2011]

En la siguiente tabla se analizara la superficie y la capital de cada provincia de la
regibn Moquegua. Como se observa la provincia mas grande es Mariscal Nieto
seguida por la provincia General Sanchez Cerro y por ultimo la mas pequefa es la
provincia llo. En el Anexo 1 se encuentra la informacion mas detallada de la

distribucion de la Region.

TABLA 1.1.1: CAPITALES Y SUPERFICIES DE LOS DISTRITOS DE LA REGION
MOQUEGUA.

Fuente: “INEI 20077, [INE2011]

MOQUEGUA Moquegua | 15,733.97
MARISCAL NIETO Moquegua | 8,671.58
1 Moquegua Moquegua 3,949.04
2 Carumas Carumas 2,256.31
3 Cuchumbaya Cuchumbaya 67.58
4 Samegua Samegua 62.55
5 | San Cristobal de Calacoa Calacoa 542.73
6 Torata Torata 1,793.37
CENERAL SANCHEZ Omate | 568171
1 Omate Omate 250.64
2 Chojata Chojata 847.94
3 Coalaque Coalaque 247.58
4 Ichufia Ichufa 1,017.74




5 La Capilla La Capilla 776.04

6 Lloque Lloque 254.45

7 Matalaque Matalaque 557.23

8 Puquina Puquina 550.99

9 Quinistaquillas Quinistaquillas| 193.79

10 Ubinas Ubinas 874.57

11 Yunga Yunga 110.74
ILO llo 1,380.68

llo llo 295.6

El Algarrobal El Algarrobal 747
Pacocha Pueblo Nuevo | 338.08

La provincia Mariscal Nieto se encuentra entre las latitudes sur de 15° 57’y 17° 563’
y entre las longitudes oeste de 70° 00’ y 71° 23’. Esta Limitada por el Sur con las
provincias llo de la regibn Moquegua y Jorge Basadre de la regién Tacna; por el
Este con las provincias Candarave de la region Tacna y con El Collao de la region
Puno; por el Oeste con la provincia Islay de la regién Arequipa y por el Norte con
las provincias Sanchez Cerro de la region Moquegua y Puno de la region Puno.
Tiene una superficie de 8,671.58 Km2 y ademas posee 6 distritos los cuales son los

siguientes: Moquegua, Carumas, Cuchumbaya, Samegua, San Cristébal y Torata.

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de los distritos de la provincia

Mariscal Nieto.

TABLA 1.1.2: COORDENADAS DE LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA
MARISCAL NIETO.

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de Mariscal Nieto”,
[INE2011] [MPD2011]

Moguegua 17° 11 27” 70° 55’ 54” 1410 | Costa
Carumas 16° 48 29” 70° 41’ 417 2985 | Sierra
Cuchumbaya 16° 54’ 4” 70° 41’ 09” 3120 | Sierra
Samegua 17°10’ 57 70° 53’ 50” 1570 | Costa

San Cristobal de Calacoa | 16° 44’ 21” 70° 40’ 58” 3400 | Sierra
Torata 17° 04’ 37”7 70° 50’ 36” 2207 | Sierra

La provincia General Sanchez Cerro se encuentra en las siguientes coordenadas:
latitud Sur 15° 57’ y 16° 58’ y con longitud Oeste de 71° 20’ y 71° 27’. Sus limites



geograficos son: por el Norte con las provincias San Juan de Tarucani, Pocsi y
Polobaya de la region Arequipa y la provincia San Roman de la region Puno; por el
Sur con los distritos Torata, Carumas y San Cristébal de la provincia Mariscal Nieto;
por el Este con los distritos de Pichicani, Esquilache, Tiquillaca y Mafiazo de la
regiobn Puno y por el Oeste con la provincia Islay de la regién Arequipa Y Con la
provincia Mariscal Nieto. Posee una superficie de 5,681.71 Km2 y ademas tiene 11
distritos los cuales son: Quinistaquillas, La Capilla, Omate, Coalaque, Matalaque,

Puquina. Lloque, Ubinas y Yunga.

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de los distritos de la provincia

General Sanchez Cerro.

TABLA 1.1.3: COORDENADAS DE LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA
GENERAL SANCHEZ CERRO.

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de General Sanchez
Cerro”, [INE2011] [MPD2011]

Omate 16° 40’ 23” 70° 58’ 15” 2183 | Sierra
Chojata 16° 23’ 21” 70°43 46~ 3641 | Sierra
Coalaque 16° 38’ 56” 71°01’ 24" 2331 | Sierra
Ichufia 16° 08’ 27” 70° 32 107 3792 | Sierra
La Capilla 16° 45 24” 71°10’ 45” 1844 | Sierra
Lloque 16° 19’ 26” 70° 44 20" 3335 | Sierra
Matalaque 16° 28’ 53” 70° 49 37 2582 | Sierra
Puguina 16° 37’ 327 71° 11’ 04” 3100 | Sierra
Quinistaquillas | 16° 44’ 56” 70° 52’ 46” 1815 | Sierra
Ubinas 16° 23’ 12” 70° 51’ 23”7 3408 | Sierra
Yunga 16° 11’ 427 70° 40’ 38” 3618 | Sierra

La provincia llo tiene la superficie de 1,380.68 Km2 y se encuentra en las siguientes
coordenadas geogréficas: latitud Sur 17° 38’ 35” y con longitud Oeste de 71° 20’
36”. Sus limites geograficos son: por el Norte con la provincia Islay de la region
Arequipa; por el Este con la provincia Mariscal Nieto; por el Sur con la provincia
José Basadre de la regiéon Tacna y por el Oeste con el Mar de Grau. Ademas esta

provincia tiene 3 distritos los cuales son los siguientes: llo, El Algarrobal y Pacocha.

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas de los distritos de la provincia llo.



TABLA 1.1.4: COORDENADAS DE LOS DISTRITOS DE LA PROVINCIA ILO.

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de llo”, [INE2011]
[MPD2011]

llo 17° 38’ 35” 71° 20’ 36” 15 Costa
El Algarrobal | 17° 37 07” 71°17 517 480 | Costa
Pacocha 17° 37 15” 71° 20’ 15” 5 Costa

1.2 Aspectos sobre la poblacion, valores histéricos y proyectados a
mediano y largo plazo. Destacar la poblacién en edad escolar.

La poblacién total, en el 2007, de la region Moquegua es de 161533 habitantes,
como se puede observar en la tabla 1.2.1 el incremento intercensal entre los afios
1993 y 2007 es de 32786 personas, cabe resaltar que la provincia con mayor
crecimiento es General Sanchez Cerro, la cual cuenta con un aumento de 5577
personas. Ademas la provincia que cuenta con la mayor densidad de habitantes es
llo que posee, en el 2007, 46.2 Hab. /Km2. En la siguiente tabla se utiliz6 la formula
brindada por el INEI para hallar el crecimiento geométrico de la poblacién, como se

puede mostrar en el Anexo 2.

TABLA 1.2.1: POBLACION DE LA REGION MOQUEGUA.

Fuente: “INEI 2007”, [INE2011]

Mariscal
) 57,939 | 45.00% | 72,849 | 45.10% 1.62% 6.68 | 8.4
Nieto
llo 51,481 | 39.99% | 63,780 | 39.48% 1.51% 37.3146.2
General
Sanchez 19,327 | 15.01% | 24,904 | 15.42% 1.79% 3.4 |4.38
Cerro
MOQUEGUA (128,747 (100.00% | 161,533 100.00% 1.60% 8.18 | 10.3

Con la ayuda de la tasa de crecimiento anual de la Regién se podra estimar la
poblaciéon en distintos afios. La poblacion en el 2021 serd de aprox. 201813



habitantes, es decir habra un aumento de 40280 personas con respecto al afio
2007, ademés tendrd una densidad de aprox. 13 Hab. /km2. En la siguiente tabla
se muestra la poblacion proyectada para los afios 2011 ,2016 y 2021.

TABLA 1.2.2: POBLACION PROYECTADA DE LA REGION MOQUEGUA.

Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

Mﬁi”estga' 77,676 | 45.12% | 84,162 | 45.16% | 91,190 | 45.19% | 8.96 | 9.71 | 10.52
llo 67,726 | 39.34% | 73,002 | 39.17% | 78,690 | 38.99% |49.05 |52.87 | 56.99
General

Sanchez | 26,738 | 15.53% | 29,220 | 15.68% | 31,933 | 15.82% | 4.71 | 5.14 | 5.62
Cerro

MOQUEGUA | 172,140 | 100.00% | 186,384 | 100.00% | 201,813 | 100.00% | 10.94 | 11.85 | 12.83

La poblacion total, en el 2007, de la provincia Mariscal Nieto es de 72849
habitantes, como se puede observar en la tabla 1.9 el incremento intercensal entre
los afios 1993 y 2007 es de 14910 personas, cabe resaltar que el distrito con mayor
crecimiento es Moquegua, el cual cuenta con un aumento de 13792 personas.
Ademas el distrito que cuenta con la mayor densidad de habitantes es Samegua
gue posee, en el 2007, 104.16 Hab. /Km2. En la siguiente tabla se utilizé la formula
brindada por el INEI para hallar el crecimiento geométrico de la poblacién, como se
puede mostrar en el Anexo 2.

TABLA 1.2.3: POBLACION DE LA PROVINCIA MARISCAL NIETO.

Fuente: “INEI 2007””, [INE2011]

Moquegua 35,677 | 61.58% |49,419| 67.84% 2.31% 9.03 12.51
Carumas 3,554 6.13% | 4,816 6.61% 2.15% 1.58 2.13
Cuchumbaya | 1,745 3.01% 1,990 2.73% 0.92% 25.82 | 29.45
Samegua 6,321 | 10.91% | 6,515 8.94% 0.21% 101.06|104.16
San Cristobal
2,745 | 4.74% 3,518 | 4.83% 1.75% 5.06 6.48
de Calacoa
Torata 7,897 | 13.63% | 6,591 | 9.05% -1.26% 4.4 3.68
MARISCAL
NIETO 57,939]100.00% | 72,849 | 100.00% 1.62% 6.68 8.4




La poblacion de esta provincia en el 2021 sera de aprox. 93495 habitantes, es decir
habra un aumento de 20646 personas con respecto al afio 2007, ademéas tendra
una densidad de aprox. 11 Hab. /km2 .En la siguiente tabla se muestra la poblacion
proyectada para los afios 2011, 2016 y 2021.

TABLA 1.2.4: POBLACION PROYECTADA DE LA PROVINCIA MARISCAL
NIETO.

Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

.

Moquegua |54,143 | 69.36% |60,687| 71.13% |68,023| 72.76% | 13.71 | 15.37 | 17.23

Carumas 5,244 | 6.72% | 5,833 | 6.84% | 6,488 | 6.94% 2.32 2.59 2.88
Cuchumbaya | 2,065 | 2.65% | 2,162 | 2.53% | 2,264 | 2.42% | 30.56 | 31.99 | 33.50
Samegua 6,571 | 8.42% | 6,641 | 7.78% | 6,712 | 7.18% |105.05|106.17|107.31
San
Cristébal 3,772 | 483% | 4,114 | 4.82% | 4,487 | 4.80% 6.95 7.58 8.27
de Calacoa
Torata 6,266 | 8.03% | 5,882 | 6.89% | 5,521 | 5.91% 3.49 3.28 3.08
MARISCAL
NIETO

78,061 | 100.00% | 85,319 | 100.00% | 93,495 | 100.00% | 9.00 | 9.84 | 10.78

La poblacion total, en el 2007, de la provincia General Sanchez Cerro es de 24904
habitantes, como se puede observar en la tabla 1.11 el incremento intercensal entre
los afios 1993 y 2007 es de 5577 personas, cabe resaltar que el distrito con mayor
crecimiento es Yunga, el cual cuenta con un aumento de 912 personas. Ademas el
distrito que cuenta con la mayor densidad de habitantes es Omate que posee, en el
2007, 15.56 Hab. /Km2. En la siguiente tabla se utilizo la formula brindada por el
INEI para hallar el crecimiento geométrico de la poblacién, como se puede mostrar

en el Anexo 2.

TABLA 1.2.5: POBLACION DE LA REGION GENERAL SANCHEZ CERRO.

Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

Omate 2,741 | 14.18% | 3,900 | 15.66% 2.50% 10.9415.56
Chojata 1537 | 7.95% | 2,213 | 8.89% 2.59% 181 | 261
Coalaque 1,567 | 8.11% | 1,307 | 5.25% -1.26% 6.33 | 5.28
Ichufia 2,683 | 13.88% | 4,057 | 16.29% 2.94% 2.64 ] 3.99
La Capilla 1,128 | 5.84% | 1,731 | 6.95% 3.04% 145 | 2.23
Lloque 638 3.30% | 1,376 | 5.53% 5.53% 251 ] 541




Matalaque 729 | 3.77% | 1,033 | 4.15% 2.47% 1.31 | 1.85
Puquina 3,622 | 18.74% | 2,979 | 11.96% -1.36% 6.57 | 5.41
Quinistaquillas 497 | 257% | 1,013 | 4.07% 5.11% 2.56 | 5.23
Ubinas 3,527 | 18.25% | 3,725 | 14.96% 0.38% 4.03 | 4.26
Yunga 658 | 3.40% | 1,570 | 6.30% 6.28% 5.94 |14.18
GENERAL
SANCHEZ 19,327 | 100.00% | 24,904 | 100.00% 1.79% 3.4 | 4.38
CERRO

La poblacion de esta provincia en el 2021 sera de aprox. 34908 habitantes, es decir
habra un aumento de 10076 personas con respecto al afilo 2007, ademéas tendra
una densidad de aprox. 6.2 Hab. /km2. En la siguiente tabla se muestra la poblacion
proyectada para los afios 2011, 2016 y 2021.

TABLA 1.2.6: POBLACION PROYECTADA DE LA PROVINCIA GENERAL
SANCHEZ CERRO.

Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

Omate 4,305 | 15.83% | 4,871 | 15.88% | 5,512 | 15.76% |17.18|19.43|21.99

Chojata 2451 | 9.01% | 2,785 | 9.08% | 3,164 | 9.05% | 2.89 | 3.28 | 3.73

Coalaque 1,243 | 457% | 1,166 | 3.80% | 1,094 | 3.13% | 5.02 | 4.71 | 4.42

Ichufia 4,556 | 16.75% | 5,266 | 17.17% | 6,086 | 17.40% | 4.48 | 5.17 | 5.98

La Capilla 1,952 | 7.18% | 2,268 | 7.39% | 2,635 | 7.53% | 2.52 | 2.92 | 3.40

Lloque 1,707 | 6.28% | 2,234 | 7.28% | 2,924 | 8.36% | 6.71 | 8.78 | 11.49

Matalaque 1,139 | 4.19% | 1,287 | 4.20% | 1,454 | 4.16% | 2.04 | 2.31 | 2.61

Puquina 2,821 | 10.37% | 2,634 | 8.59% | 2,460 | 7.03% | 5.12 | 4.78 | 4.46

Quinistaquillas | 1,237 | 4.55% | 1,587 | 5.17% | 2,037 | 5.82% | 6.38 | 8.19 |10.51

Ubinas 3,783 | 13.91% | 3,856 | 12.57% | 3,930 | 11.23% | 4.33 | 4.41 | 4.49

Yunga 2,004 | 7.37% | 2,717 | 8.86% | 3,684 | 10.53% |18.10|24.53 | 33.27

GENERAL
SANCHEZ |27,198|100.00% | 30,671 |100.00% | 34,980|100.00% | 4.79 | 5.40 | 6.16
CERRO

La poblacién total, en el 2007, de la provincia llo es de 63780 habitantes, como se
puede observar en la tabla 1.13 el incremento intercensal entre los afios 1993 y
2007 es de 12299 personas, cabe resaltar que el distrito con mayor crecimiento es
El Algarrobal, el cual cuenta con un aumento de 82 personas. Ademas el distrito
gue cuenta con la mayor densidad de habitantes es llo que posee, en el 2007,
200.04 Hab. /Km2. En la siguiente tabla se utilizé la formula brindada por el INEI
para hallar el crecimiento geométrico de la poblacién, como se puede mostrar en el

Anexo 2.



TABLA 1.2.7: POBLACION DE LA PROVINCIA ILO

Fuente: “INEI 2007” ”, [INE2011]

\J

llo 295.6 |44,903|87.22% | 59,132 |92.71% 1.95% 151.90 | 200.04
El 747 165 | 0.32% | 247 | 0.39% 2.87% 0.22 | 0.33
Algarrobal
Pacocha 338.08 | 6,413 |12.46% | 4,401 | 6.90% -2.60% 18.97 | 13.02
ILO 1,380.68 |51,481| 100% |63,780| 100% 1.51% 37.29 | 46.19

La poblacion de esta provincia en el 2021 sera de aprox. 80565 habitantes, es decir
habrd un aumento de 17085 personas con respecto al afio 2007, ademas tendra
una densidad de aprox. 58.6 Hab. /km2. En la siguiente tabla se muestra la

poblacién proyectada para los afios 2011, 2016 y 2021.

TABLA 1.2.8: POBLACION PROYECTADA DE LA PROVINCIA ILO.
Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

| 2011 | % 2021 ] % |

llo 63,873 | 93.78% | 70,337 | 96.35% | 77,455 | 95.78% |216.08 | 237.95 | 262.03

El 277 0.41% 319 0.44% 367 0.45% | 0.37 | 0.43 | 0.49
Algarrobal

Pacocha 3,961 | 582% | 3,472 | 4.76% | 3,043 | 3.76% | 11.72 | 10.27 | 9.00
ILO 68,111 | 100.00% | 73,002 | 100.00% | 80,865 | 100.00% | 49.33 | 52.87 | 58.57

La distribucién de la poblacién de la regibn Moquegua , por sexo , es casi la misma,
el 51.31% son hombres y el 48.69% son mujeres, como se observa en la figura
1.2A; También es importante resaltar que segun el censo del INEI 2007 el 96.87%
de la poblacion habita en viviendas particulares , el 2.48% en viviendas colectivas y
el 0.65% en viviendas de otro tipo ,ademas se encontr6 que el 31.38% de la
poblacion que habita en viviendas particulares son jefes de hogar de los cuales el
70.67% son hombres y el 29 .33% son mujeres. Esta Region posee una alta
cantidad de sus habitantes viviendo en areas urbanas; la provincia mas urbana es
llo y la mas rural es General Sanchez Cerro como se puede observar en las
siguientes figuras. En el Anexo 3[INE2011] se encuentra la informacion mas

detallada de la distribucién por edades de la poblacion de la Regién.
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FIGURA 1.2A: POBLACION POR EDAD Y SEXO DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]
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FIGURA 1.2B: POBLACION POR AREA GEOGRAFICA DE LA REGION

MOQUEGUA
Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

La distribucién de la poblacion de la Provincia Mariscal Nieto , por sexo , es casi la
misma, el 51.16% son hombres y el 48.84% son mujeres, También es importante
resaltar que segun el censo del INEI 2007 el 97.67% de la poblacién habita en

viviendas particulares , el 1.96% en viviendas colectivas y el 0.37% en viviendas de

10



otro tipo ,ademas se encontré6 que el 33.12% de la poblaciéon que habita en
viviendas particulares son jefes de hogar de los cuales el 68.65% son hombres y el
31.35% son mujeres. Esta provincia posee una alta cantidad de sus habitantes

viviendo en areas urbanas; el distrito mas urbano es Moquegua y el mas rural es

Torata.
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FIGURA 1.2C: POBLACION POR EDAD Y SEXO DE LA PROVINCIA MARISCAL
NIETO
Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]
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FIGURA 1.2D: POBLACION POR AREA GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA
MARISCAL NIETO
Fuente: “INEI 2007” ”, [INE2011]
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La distribucion de la poblacién de la Provincia General Sanchez Cerro , por sexo ,
es casi la misma, el 53.36% son hombres y el 46.64% son mujeres, También es
importante resaltar que segun el censo del INEI 2007 el 97.37% de la poblacién
habita en viviendas particulares , el 2.57% en viviendas colectivas y el 0.37% en
viviendas de otro tipo ,ademas se encontr6 que el 32.36% de la poblacién que
habita en viviendas particulares son jefes de hogar de los cuales el 74.35% son
hombres y el 25.65% son mujeres. Esta provincia posee una alta cantidad de sus
habitantes viviendo en &reas rurales; el distrito mas urbano es Yunga y el mas rural

es La Capilla.
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FIGURA 1.2E: POBLACION POR EDAD Y SEXO DE LA PROVINCIA GENERAL
SANCHEZ CERRO
Fuente: “INEI 2007 ”, [INE2011]
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FIGURA 1.2F: POBLACION POR AREA GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA

GENERAL SANCHEZ CERRO
Fuente: “INEI 2007” ", [INE2011]

La distribucion de la poblacion de la Provincia llo, por sexo , es casi la misma, el
50.69% son hombres y el 49.31% son mujeres, También es importante resaltar que
segun el censo del INEI 2007 el 95.76% de la poblacién habita en viviendas
particulares , el 3.03% en viviendas colectivas y el 1.21% en viviendas de otro tipo
,ademas se encontré6 que el 28.96% de la poblacion que habita en viviendas
particulares son jefes de hogar de los cuales el 71.73% son hombres y el 28.27%
son mujeres. Esta provincia posee una alta cantidad de sus habitantes viviendo en

areas urbanas; el distrito mas urbano es Pacocha y el mas rural es El Algarrobal.
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FIGURA 1.2G: POBLACION POR EDAD Y SEXO DE LA PROVINCIA ILO
Fuente: “INEI 2007” ”, [INE2011]
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FIGURA 1.2H: POBLACION POR AREA GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA ILO
Fuente: “INEI 2007” ”, [INE2011]

1.3 Ocupacién de la poblacion y PEA
1.3.1 PEA ocupada por rango de edades

En la regibn Moquegua, el PEA (poblacidbn econémicamente activa) se distribuye
entre las edades de 6 a mayores de 65 afios. Como podemos observar en las
siguientes tablas; el PEA ocupado en el 2007, segun el INEI [INE2011], en la
Region representa el 46.67%, ademas los individuos entre 30 a 44 afios son los que
mas aportan en la economia, seguidos por los de 15 a 29 afios. La provincia que
posee el mayor porcentaje de su poblacién en el PEA ocupado es Mariscal Nieto y
con el menor es General Sanchez Cerro. También se puede estimar que en el 2021

el PEA ocupado en Moquegua representara aprox. el 57.32 %.

TABLA 1.3.1.1: DISTRIBUCION DEL PEA DE LA REGION MOQUEGUA EN
EL ANO 2007

Fuente: “INEI 2007”7, [INE2011]

MOQUEGUA 25,015 | 43,559 | 37,653 | 27,903 | 11,521 | 145,651
PEA 601 |22,021|28,199|19,190| 4,166 | 74,177
OCUPADA 575 |19,010|26,194|18,205| 3,988 | 67,972
Mariscal Nieto 10,952 | 20,035 17,240 (12,444 | 5,200 | 65,871
PEA 297 |10,27913,330| 8,958 | 2,020 | 34,884
Ocupada 284 | 8,760 |12,235| 8,452 | 1,914 | 31,645
General Sanchez Cerro | 3,640 | 6,775 | 5,181 | 4,190 | 2,770 | 22,556
PEA 143 3,386 | 3,677 | 2,721 | 1,270 | 11,197
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Ocupada 136 | 2,839 | 3,407 | 2,585 | 1,234 | 10,201
llo 10,423 | 16,749 | 15,232 11,269 | 3,551 | 57,224
PEA 161 | 8,356 |11,192| 7,511 | 876 | 28,096
Ocupada 155 | 7,411 |10,552| 7,168 | 840 | 26,126

TABLA 1.3.1.2: DISTRIBUCION PROYECTADA DEL PEA DE LA REGION
MOQUEGUA

Fuente: “INEI 2007” ”, [INE2011]

MOQUEGUA 172,140 186,384 | 201,813
PEA 84,270 | 95,787 |116,195
OCUPADA 77,365 | 88,090 |107,109
Mariscal Nieto 77,676 | 84,162 | 91,190
PEA 40,547 | 47,129 | 59,059
Ocupada 36,786 | 42,761 | 53,592
General Sdnchez Cerro | 26,738 | 29,220 | 31,933
PEA 12,681 | 14,362 | 17,309
Ocupada 11,336 | 12,597 | 14,756
llo 67,726 | 73,002 | 78,690

PEA 31,042 | 34,296 | 39,827
Ocupada 29,243 | 32,732 | 38,761

1.3.2 PEA ocupada segln su actividad econdmica

En la regibn Moquegua, La actividad econdémica en donde esté la mayor parte de la
poblacion es la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, la cual representa el 16%,
seguidamente del comercio con un 12%. Como se muestra en el las tablas del
Anexo 4 [INE2011].

1.3.3 PBI por habitantes y por actividades econémicas

El PBI en la regibn Moquegua es el mayor de todas las regiones del Perd hasta
mas grande que el de la regidén Lima. La actividad econémica que mas contribuye a
este valor es la manufactura que representa el 27.27% del PBI total, seguido de la
mineria y la construccion con 23.19% y 10.8% respectivamente como se observa

en la siguiente tabla.
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TABLA 1.3.3.1: PBIPOR HABITANTES Y POR ACTIVIDADES ECONOMICAS

DE LA REGION MOQUEGUA. VALORES A PRECIOS CONSTANTES DE

1994 (MILES DE NUEVOS SOLES).

Fuente: “INEI 2007”7, [INE2011]

|

Agricultura, cazay | 154 770 | 125101 | 118,341 | 111,398 | 106,408 | 108,389 | 111,202 | 113,035
silvicultura
Pesca 14,739 | 42,5599 | 30,909 | 45978 | 34,980 | 55014 | 55577 | 35,188
Mineria 392,396 | 441,513 | 518,128 | 545,450 | 597,007 | 529,353 | 527,585 | 552,128
Manufactura 539,542 | 646,848 | 649,054 | 692,862 | 698,884 | 683,683 | 550,014 | 660,020
Electricidad y agua | 125,895 | 167,024 | 176,957 | 199,261 | 172,066 | 174,774 | 165,790 | 196,360
Construccion 57,719 | 79224 | 125,398 | 154,565 | 203,703 | 235917 | 313,342 | 257,234
Comercio 87,737 | 88,910 | 91,002 | 93,769 | 98,962 | 106,446 | 113,601 | 122,363
Transporte y 49,626 | 51,295 | 52,737 | 56,511 | 61,005 | 63,421 | 69,829 | 75,865
comunicaciones
Resm;?:;es y 17,413 | 18,090 | 18790 | 19,635 | 20,580 | 21,770 | 23,617 | 26,276
Servicios 56,679 | 60,634 | 65,771 | 71,038 | 76,744 | 86,643 | 109,394 | 112,530
gubernamentales
Otros servicios | 140,288 | 151,406 | 160,141 | 168,447 | 183,122 | 199,116 | 217,589 | 230,239
Valoragregado | ) sns a0 | 1 872 644 (2,008,128 | 2,158,914 | 2,254,361 | 2,264.526 | 2,257,540 | 2,381,238
bruto (VAB)
VAB por habitante | 10,411 | 11,972 | 12,677 | 13,465 | 13,895 | 13,801 | 13,610 | 14,207

1.3.4 indice de desarrollo Humano

En el Perd, la regién que posee uno de los mejores indices de desarrollo humano
(IDH) es la regibn Moquegua, ya que posee aprox. 0.653, con esto ocupa el
segundo puesto en todo el pais, esto es debido a que su poblaciéon posee un alto
porcentaje de escolaridad, esperanza de vida e ingreso familiar per capita. Ademas,
la provincia que posee méas IDH es llo, seguida de Mariscal Nieto y por ultimo
General Sanchez Cerro como se puede observar en la siguiente tabla.
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TABLA 1.3.4.1: INDICE DE DESARROLLO HUMANO DE LA REGION
MOQUEGUA PARA EL ANO 2007

Fuente: “INEI 2007 Y Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo”, [INE2011] [PNU2011]

MOQUEGUA 0.653 2 75.13 4 95.258 7 91.055 1 93.857 5 418.172 4

Mariscal Nieto 0.654 9 75.63 11 93.722 50 91.67 2 93.038 23 424.813 11

1 Moquegua 0.664 57 75.67 95 95.699| 278 92.26 104 |94.553| 137 452.951 68
2 Carumas 0.599| 491 |[75.63 109 |[83.997| 1174 | 84.76 | 1043 |84.251| 1109 260.917 458
3 Cuchumbaya 0.601| 460 |[75.56 121 |83.406| 1220 |88.418| 599 |85.076( 1028 264.006 445

4 Samegua 0.661 65 75.56 116 [95.386| 307 |92.731 69 94501 | 144 438.081 84
5 San Cristébal 0.606| 414 |[75.52 126 [85.401| 1095 |89.617| 422 |86.807| 863 256.536 476

6 Torata 0.659 75 75.6 110 |[93.229| 503 |91.752| 142 |92.736| 291 458.848 62

General Sanchez Cerro | 0.613 43 75.49 13 92.879 53 87.45 70 91.07 46 212.296 98
1 Omate 0.644| 151 |[75.86 64 97.877 88 94.014 23 96.59 23 278.441 392
2 Chojata 0.591| 573 |[75.72 94 87.59 948 |[86.268| 876 |87.149| 831 148.79 1362
3 Coalaque 0.599| 486 |[75.38 147 |91.239| 662 |84.918| 1022 |89.132| 654 172.065 1089
4 Ichufia 0.606| 416 |[75.56 122 [89.354| 808 |90.875| 238 |89.861| 594 191.497 903
5 La Capilla 0.641 168 | 75.72 89 98.962 26 92.391 91 96.772 17 261.326 454
6 Lloque 0.615 339 75.63 107 93.793 456 89.532 434 92.373 333 193.677 888
7 Matalaque 0.608 394 75.24 173 93.958 446 87.44 727 91.785 399 178.546 1022
8 Puquina 0.62 308 75.38 145 92.531 558 90.181 334 91.748 406 245,59 532
9 Quinistaquillas 0.629 233 75.63 103 96.442 223 86.765 811 93.216 237 265.956 436
10 Ubinas 0.587 629 75.09 192 90.831 696 76.244( 1596 |85.969 930 174.634 1064
11 Yunga 0.608 397 75.52 125 91.682 619 87.255 756 90.206 554 200.77 844

llo 0.668 3 74.44 30 98.021 4 91.714 1 95.919 1 490.975 4

1 llo 0.664 56 74.41 269 97.879 87 91.445 174 95.735 47 472.349 51
2 El Algarrobal 0.659 73 75.09 187 99.5 8 89.474| 448 ]96.158 30 408.357 109

3 Pacocha 0.719 15 74.66 240 99.762 2 95.721 3 98.415 1 745.881 15

1.4 Infraestructura y servicios de telecomunicaciones existentes y

previstas.

1.4.1 Infraestructura de Telecomunicaciones

La mayoria de las viviendas en la region Moquegua poseen electricidad, como se
puede apreciar en la tabla del Anexo 5 [INE2011], en que se muestra que La
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Region tiene el 80% de sus viviendas con este servicio. La provincia con el mayor
porcentaje de viviendas con electricidad es llo y con el menor es General Sanchez
Cerro. El distrito que cuenta con mayor servicio de electrificacion es llo y con el
menor es El Algarrobal. Ademas como dato adicional se puede concluir que en
promedio por cada vivienda de la Regién hay 1.03 hogares y 3.3 habitantes por
hogar. El artefacto de telecomunicaciones que es poseido por la menor parte de la
poblacion de la regiébn Moquegua es la computadora, la cual solo el 14.79% de los
hogares la poseen, por otra parte el artefacto que es mas popular es la television a
color, la cual el 63.63% de los hogares la poseen. La provincia que posee mas
computadoras y televisiones a color es llo y la que posee menos es General

Sanchez Cerro.

En la figura 1.4A se muestra las infraestructuras de los sistemas VSAT, Estaciones
de Broadcasting y por ultimo Estaciones Base para el servicio mévil. Como se
observa la parte sierra de la Regién cuenta con una alta cantidad de estaciones
VSAT, pero baja cantidad de Estaciones de Broadcasting y Estaciones Bases de

servicios moviles, esto es debido a la dificultad de acceso a la zona.

) : 3
- PU . ~ ... "‘ 8 ..‘ q
‘ e .. L
\ 4 ®
@ o.‘.. o* “.-' "o %o
pa . % » .:'Matalaque. ]
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MoqueguaF 2 5 o
R— — p Moquegua:é
. e . - ' E T L‘EY:DA
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:i::i:::\e Radiogifusion Televisva “—o 1 Signos Convencionales
°® o
W UHF P <] Capita Departamental

mVE Caplta Provincial

LEYENDA
[[T] 526 Distritos con Estaciones Base
Signos Convencionales

©  Capita Departamental
Capita Provincial

FIGURA 1.4A: INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “OFICINA DE ESTADISTICA - OGPP - MTC/MSCHL 2008”, [MTC2011]
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La Red de Transmision Eléctrica Nacional, es un medio que se puede utilizar como

infraestructura de telecomunicaciones. Esta red pasa por las tres provincias de la

Regién como se muestra en la siguiente imagen.
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FIGURA 1.4B: RED DE TRANSMISION ELECTRICA DE LA REGION

MOQUEGUA
Fuente: “Ministerio de Energia y Minas”, [MEM2011]

La Red Troncal Nacional de Fibra Optica se encuentra ubicada principalmente en
toda la costa del Perd , como se observa en la figura 1.4C esta red en la regién
Moquegua posee sus principales nodos en los distritos de llo y Moquegua, sin

embargo , no existe ningun tendido de fibra 6ptica en los distritos de la sierra .

@® Capital de Departamento

= Tlefonic a del Perd

e A rnérica Movil
f =  Gasoducto del Sur_Kuntur [t = =

FIGURA 1.4C: RED DE FIBRA OPTICA DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “Organismo Regulador de Inversion Privada en Telecomunicaciones —

OSIPTEL Julio 2011”, [OSI12011] [IIA2011]

19



1.4.2 Servicios de Telecomunicaciones

Los principales servicios de telecomunicaciones existentes en la region Moquegua
son: telefonia fija, telefonia celular, internety television por paga.

Como se muestra en la siguiente figura el servicio que cuenta con mayor
disponibilidad en la Regi6on es Internet, sin embargo no cuenta con muchos
subscriptores; luego estd la telefonia fija, la cual demuestra tener buena
disponibilidad aunque en los Ultimos afios la lineas en servicio han ido
disminuyendo; y por Uultimo la telefonia celular, la cual esta -creciendo
aceleradamente. La Empresa con mayor cobertura de este servicio en la Regién es
América Movil, seguido por Telefénica Moviles y por ultimo Nextel. Los distritos que
aun no cuentan con la telefonia movil, afilo 2010, son Chojata, Lloque, Yunga y
Ubinas como se puede observar en el Anexo 6 [OSI2011].

' Disponibilidad de Servicio Disponibilidad de Servicio
de Telefonia Fija de Telefonia Movil
[ 1265 Distritos
1 Capital Departamental
Centros Poblados

798 Distritos.
Capital Departamental
Centros Poblados

Limite Intemacional o~ Limite Internacional

Disponibilidad de Servicio
de Internet

B 1552 Distritos
1 Capital Departamental
Centros Poblados
Limite |

FIGURA 1.4D: DISPOIBILIDAD DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES EN LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones del Peri — MTC”,

[MTC2011]

En Moquegua, el servicio que cuenta con mas subscriptores es la telefonia celular,

el distrito que cuenta con mas celulares es llo. El segundo servicio con mas lineas
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en servicio es la telefonia fija, el distrito que cuenta con mas teléfonos fijos es llo. El
tercer servicio es la television por cable, el distrito que cuenta con més
subscriptores es llo y por dltimo internet, el distrito que cuenta con mas conexiones

es llo. Como se aprecia en la siguiente tabla.

TABLA 1.4.2.1: SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN LA REGION
MOQUEGUA

Fuente: “MTC”, [MTC2011]

MOQUEGUA 12,063 174,418 3,493 | 601 (4,094 5,534
Mariscal Nieto 3,931 87,624 1,245| 214 (1,459 1,521
1 Moquegua 3,145 71,289 1,035| 178 |1,213 1,103
2 Carumas 13 29 0 0 0 5
3 | Cuchumbaya 4 29 0 0 0 2
4 Samegua 377 8,025 36 6 42 130
5 | San Cristobal 4 29 0 0 0 4
6 Torata 388 8,222 174 30 204 276
General Sanchez 35 262 3 | o | 3 25
1 Omate 0 102 0 0 0 1
2 Chojata 0 7 0 0 0 0
3 Coalaque 1 29 0 0 0 1
4 Ichufia 13 58 3 0 3 6
5 La Capilla 1 0 0 0 0 1
6 Lloque 3 0 0 0 0 0
7 Matalaque 0 0 0 0 0 1
8 Puquina 8 15 0 0 0 3
9 | Quinistaquillas 0 0 0 0 0 1
10 Ubinas 7 44 0 0 0 11
11 Yunga 1 7 0 0 0 1
llo 8,097 86,532 2,245 386 |2,632 3,988
1 llo 6,816 78,747 1,635| 281 |1,917 3,281
2 | ElAlgarrobal 6 22 1 0 2 1
3 Pacocha 1,275 7,763 609 | 105 | 713 706
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La empresa que lidera el mercado post — pago y pre — pago de la telefonia mévil en
la regibn Moquegua es Telefonica Moviles S.A.C., seguido por América Movil
S.A.C.y por ultimo Nextel del Pert S.A. que da servicio a algunos poblados de la
costa .Asimismo la empresa lider en telefonia fija en la Region es Telefénica del
Perd S.A. , seguido de América Movil S.A.C. Ademas la empresa lider en el
mercado de la Television de paga en la Region es Cable Zofri S.R.L., seguido por

Telefonica Multimedia S.A.C. como se muestra en la tabla adjunta.

TABLA 1.4.2.2: SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN LA REGION
MOQUEGUA SEGUN EMPRESA OPERADORA

Fuente: “OSIPTEL”, [OSI12011]

Cable Club S.R.L. 1,189

Cable Zofri S.R.L. 2,351

DIRECTV PERU S.R.L. 580

775

Telefénica Multimedia

SAC. 1411

1,521

Telmex Per S.A. 3

1,136

América Movil S.A.C. 1 33,234 3,985 428 36,039 4,843

BellSouth Pert S.A.

Nextel del Pert S.A.

Telefénica Mdviles S.A.C. 1,734 126,168 7,866 1,584 133,343 16,183

Gilat To Home Peru S.A. 26 24

Telefonica del Pert S.A. 10,302 10,135

Rural Telecom S.A.C.
2.

TOTAL 12,063 159,402 | 11,851 5,634 12,176 169,382 | 21,026

3,432
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1.5 Red vial y ferroviaria existente y prevista.
En el anexo 7 se muestra la inversion, en proyectos actuales y futuros, del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones en la regién Moquegua.

1.5.1 Red Vial

a) Mariscal Nieto: Esta provincia cuenta con una red vial de 1,412.51 Km de
longitud, entre nacional, departamental y vecinal, de esta longitud el 29.8%
representa la red nacional, el 16.8% la red departamental y el 53.4% la red vecinal,
ademas es importante resaltar que existen numerosos caminos de trocha, los
cuales generalmente son los Unicos en las zonas rurales y alejadas. La red
provincial posee 3 importantes ejes , que determinan los flujos comerciales hacia

los mercados significativos, estos son :

e Carretera Panamericana, une Tacna —Moquegua-Arequipa-lca-Lima

hasta Tumbes

e Carretera Binacional, ruta que une Perd con Bolivia : llo-Moquegua-

Torata-Umalso-Santa Rosa — Mazocruz —Desaguadero —La paz (Bolivia)

¢ Carretera Moquegua-Torata-Chilligua-Carumas-Cuchumbaya-Calacoa —

Chojata — lloque —Yunga —Ichufia — Crucero —Puno

Estos caminos regionales se complementan con la Carretera Interoceéanica la cual
une al Perd con Brasil. La ruta es: llo-Moquegua-Torata-Puno-Juliaca-Macusani-

San Gaban —Puerto Maldonado —Ifiapari.

TABLA 1.5.1.1: CLASIFICACION DE LA RED VIAL PROVINCIAL MARISCAL
NIETO

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de Mariscal Nieto”,
[INE2011] [MPD2011]

Nacional 355.6 65 420.6

Departamental 52.41 184.75 237.16

Vecinal 31 157 566.75 754.75
Total 386.6 52.41 406.75 566.75 |1,412.51

b) General Sdnchez Cerro: Esta provincia cuenta con una red vial de 1,302.95

Km de longitud, entre nacional, departamental y vecinal, de esta longitud el 0%
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representa la red nacional, el 23.7% la red departamental y el 76.3% la red vecinal,
ademas es importante resaltar que mas de la mitad de los caminaos es trocha. La
red provincial posee 3 importantes ejes, que determinan los flujos comerciales hacia
los mercados significativos, une los distritos de la Provincia General Sanchez Cerro

con Arequipa, Moquegua y Puno estos son :

e Carretera departamental R113, une Omate — Capital del departamento
de Arequipa, ademas une 5 distritos (Puquina, Coalaque, Omate, La
Capilla y Quinistaquillas) de la provincia directamente o a través de

rutas vecinales.

o Carretera departamental R114, es parte de la ruta nacional R030
(Arequipa-Puno) a través de dos caminos hacia rutas vecinales (R543
Y R619) y en la zona de Logen permite la unién con los distritos de la
zona alta de la provincia (Ubinas, Chojata, Matalaque, Lloque, Yunga e

Ichufa).

e Caminos vecinales R537 Y R534, une los distritos de Ubinas vy

Matalaque por medio del camino vecinal R619 en la zona de Logen.

TABLA 1.5.1.2: CLASIFICACION DE LA RED VIAL PROVINCIAL GENERAL
SANCHEZ CERRO

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de General Sanchez
Cerro”, [INE2011] [GPD2011]

Nacional 0
Departamental 515 257.25 308.75
Vecinal 994.2 994.2
Total 0 51.5 257.25 994.2 |[1,302.95
c) llo: Esta provincia cuenta con una red vial de 243.62 Km de longitud, entre

nacional, departamental y vecinal, de esta longitud el 65.57% representa la red
nacional, el 0% la red departamental y el 83,88% la red vecinal, ademas es
importante resaltar que la mayor parte de la red vial esta asfaltada. La red provincial
posee 3 importantes ejes , que determinan los flujos comerciales hacia los

mercados significativos, estos son :
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e Red Vial Nacional PE-1S, une Provincia Mariscal Nieto-llo-Dep. Lima-
Tacna

¢ Red Vial Nacional PE-1S D (Variante), ruta que une el Dep. Arequipa-

Provincia llo-Pueblo Nuevo —Dep. Tacna

e Red Vial Nacional PE-36, une Provincia llo - Emp.PE-1S y Emp.PE-1SD

TABLA 1.5.1.3: CLASIFICACION DE LA RED VIAL ILO

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de llo”, [INE2011]
[IPD2011]

Nacional 159.74 159.74
Departamental 0

Vecinal 31.52 7.68 44.68 83.88

Total 191.26 7.68 0 44.68 243.62
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FIGURA 1.5A: RED VIAL DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones del Perd — MTC”,
[MTC2011]
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1.5.2 Red ferroviaria

El danico ferrocarril que posee la regién Moquegua es el de la Empresa Southern
Perd, la ruta que recorre tiene una longitud de 240 km. Las rutas del ferrocarril son

las siguientes: llo-Toquepala (Dep. Tacna) y Toquepala (Dep. Tacna)-Cuajone.

OPATAHU AS

» " MATALAQUE
©

RED FERROWVIARLA

EXISTENTES
e FERROCARRIL SOUTHERN RERL COPPER, CORF:
SIGNOS CONVENCIONALES

Red Vial [ copits Departamental
Asfaracn E  Capital Provinoal
o Astatar ¢ Capia Digra
. Pusbin
En Proyeco ez
Limites i Pem
P DEsanaments ® M
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FIGURA 1.5[§: RED FERROVIARIA DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones del Perd — MTC”,
[MTC2011]
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Capitulo 2
Proyeccion de la Demanda a mediano y

largo plazo

2.1 Posibles escenarios de las E-s

Con el transcurso de los afos los paises han estado implementando diferentes
tecnologias de informacién para impulsar el desarrollo de estos; es por ello que este
tema ya esta en la agenda de todo gobierno, ya que ha quedado demostrado que
con la ayuda de las TICS se puede mejorar la investigacion, la seguridad, la

educacion, la salud, entre otras cosas.

2.1.1 E-Educaci6n

Gracias a la tecnologia casi todos tenemaos acceso a un sin numero de informacion,
esto ayuda a una mejor formacion de los estudiantes de los diferentes niveles

educativos.
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En Moguegua existen aproximadamente 462 centros educativos de los cuales 170
son de nivel inicial, 177 de nivel primaria, 82 nivel secundario, 1 especial (Mariscal
Nieto) y 32 de nivel superior y técnico. El nimero de alumnos matriculados es
aproximadamente 45 589 lo que representa aprox. el 30% de la poblacién total. La
provincia con mas centros educativos es Mariscal Nieto seguida de llo y por ultimo
General Sanchez Cerro con 177 ,149 y 136 instituciones respectivamente. Los
distritos que no cuentan con servicios educativos son Ichufia, Chojata y Lloque de
la provincia de General Sanchez Cerro. En la siguiente tabla se muestra la

distribucién de los centros educativos como también de los alumnos matriculados.

TABLA 2.1.1: CENTRO EDUCATIVOS Y ALUMNOS MATRICULADOS EN LA
REGION MOQUEGUA

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de llo, Mariscal
Nieto y General Sanchez Cerro”, [INE2011] [IPD2011]

MOQUEGUA 170 | 6,632 | 177 |16,648| 82 |14,846| 32 |7,464| 461 |45,589
Mariscal Nieto 55 | 2,213 74 7,222 30 6,324 17 |5,761| 176 |21,520
1 Moquegua 29 | 1,651 26 5,406 16 4,725 10 | 3,389 81 15,171
2 Carumas 7 138 10 391 2 139 2 678 21 1,346
3 Cuchumbaya 3 54 8 181 1 68 0 0 12 303
4 Samegua 5 171 8 538 2 955 4 1,356 19 3,020
5 San Cristébal 6 142 7 337 5 248 1 339 19 1,066
6 Torata 5 57 15 369 4 189 0 0 24 615
Ge”erg:eﬁzmhez 35 | 526 | 69 | 1,735 | 22 | 1,168 | 10 | 359 | 136 | 3,788
1 Omate 5 112 11 372 2 303 1 73 19 860
2 Chojata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Coalaque 3 40 8 194 1 77 1 55 13 366
4 Ichufia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 La Capilla 2 15 6 54 2 30 1 11 11 110
6 Lloque 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Matalaque 3 34 5 66 1 22 0 0 9 122
8 Puquina 8 112 13 429 5 313 2 79 28 933
9 Quinistaquillas 1 16 1 50 1 26 1 22 4 114
10 Ubinas 10 160 22 477 9 319 3 102 44 1,058
11 Yunga 3 37 3 93 1 78 1 17 8 225
llo 80 | 3893 | 34 | 7,691 | 30 | 7,354 5 |[1,344| 149 |20,281
1 llo 74 | 3,609 | 26 | 5881 | 25 | 6,128 5 |1,344| 130 |16,962
El Algarrobal 1 3 1 226 0 0 0 0 2 230
Pacocha 5 280 7 1,583 5 1,226 0 0 17 3,089
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2.1.2 E-Salud

Otro ambito importante en donde influyen los avances tecnolégicos es en la salud,
ya que pueden ayudar a tener mejores tratamientos de las enfermedades, como

también una buena comunicaciones entre los centros de salud y sus pacientes.

En la regiébn Moquegua existe una red principal y 5 micro redes sanitarias las cuales
son las siguientes: red de salud Moquegua, micro red de salud Ubinas, Micro red de
salud Carumas, micro red de salud Ichufia, micro red de salud llo y micro red de
salud Omate. Esta Regién posee un total de 6 hospitales, de los cuales 2
pertenecen a la DIRESA (Direccion Regional de Salud) y estan ubicados en los
distritos de llo y Moquegua, 2 pertenecen a SPL (Southern Peru Limited) ubicados
en los distritos de Pacocha y Torata y los 2 ultimos son de Es Salud ubicados en los
distritos de Moquegua e llo. Ademas de 27 centros de salud incluyendo el C.S. de
San Antonio, C.S. de Pacocha, el C.S. Omate — Es Salud y la Clinica Caja de
Beneficios del Pescador ubicada en llo. Posee 33 puestos de salud incluyendo el
P.S. de Pachas y el P.S. de Los Angeles en llo. Adicionalmente La Policia Nacional

del Peru tiene dos sanidades en la Regién una de ellas se encuentra en Sameguay

la otra en llo.
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FIGURA 2.1: RED SANITARIAS DE LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “Direccién Regional de Salud Moquegua”, [SAL2011]
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2.1.3 E-Gobierno

La buena gestion y direccion de una region ayuda en mucho para el desarrollo de
esta. Las diferentes tecnologias pueden colaborar a que se dé una buena préactica
de administracién, comunicando los diferentes distritos con sus respectivas
provincias y de la misma forma uniendo las provincias con su respectivo gobierno

regional y asi también pudiendo interactuar con los ciudadanos.

En la regibn Moquegua existen 20 Municipalidades para los 20 distritos existentes,
ademas de un gobierno regional como se puede observar en la siguiente tabla.
TABLA 2.1.3: DISTRIBUCION DEL GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA

Fuente: “INEI 2007 y Plan Vial Departamental Participativo de Ilo, Mariscal
Nieto y General Sanchez Cerro”, [INE2011] [IPD2011]

Gobierno Regional Moquegua Martin Vizcarra Cornejo
Mariscal Nieto

1 Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto -Moquegua Alberto R. Coayla Vilca

2 Municipalidad Distrital de Carumas llario Abran Pacheco Ramos

3 Municipalidad Distrital de Cuchumbaya Pablo Tomas Tala Torres

4 Municipalidad Distrital de Samegua Carmegyig);:fi\ rrZeebaIIos

5 Municipalidad Distrital de San Cristébal Juan Choque Nina

6 Municipalidad Distrital de Torata Angel Manuel Hurtado Jimenez

General Sanchez Cerro
1 Municipalidad Provincia(l)de General Sanchez Cerro - Américo Quispitupac Soto
mate

2 Municipalidad Distrital de Coalagque Rafael Ruben Yucra Callata

3 Municipalidad Distrital de Chojata Prescilio 'gﬁglnrﬁ;o Mamani

4 Municipalidad Distrital de Ichufia Melecio Eleusipo Flores Ventura

5 Municipalidad Distrital de La Capilla Renato Olin Apaza

6 Municipalidad Distrital de Lloque Edgard Rodriguez Calizaya

7 Municipalidad Distrital de Matalaque Marcos Coaquira Felipe

8 Municipalidad Distrital de Puquina Oscar Miguel Camargo Mamani

9 Municipalidad Distrital de Quinistaquillas Eleuterio Caytano Coaquira

10 Municipalidad Distrital de Ubinas Pascual (E:Sgggczjrillgoaqwra

11 Municipalidad Distrital de Yunga Pedro Pablo Manuel Manuel

llo

1 Municipalidad Provincial de llo Jaime Antonio Valencia Ampuero
Municipalidad Distrital de EI Algarrobal Gerardo Felipe Carpio Diaz

3 Municipalidad Distrital de Pacocha Domingo Arturo Aragon Cornejo

31



2.1.4 E-Seguridad Ciudadana

Con la ayuda de las TICs se puede lograr una interaccibn mas veloz entre los
ciudadanos y la policia, de esta manera se acelera la intervencion de los robos,
asaltos, etc. Ademas de mejorar el control de la ciudad, por medio de camaras de

vigilancia y la comunicacién entre las estaciones policiacas.
En Moquegua existen las siguientes estaciones policiacas:

o Comisaria PNP Moquegua
o Comisaria PNP Samegua
o Comisaria PNP de Mujeres-Cavifam
o Comisaria PNP Torata — Cuajone
o Comisaria sectorial PNP Torata
. Comisaria PNP Carumas
" Comisaria PNP San Cristobal — Calacoa “
o Comisaria sectorial PNP Omate -Gral. Sdnchez Cerro
" Comisaria PNP Puquina
. Comisaria PNP Chojata
. Comisaria PNP Quinistaquillas
" Comisaria PNP Ichufia
" Comisaria PNP Ubinas
o Comisaria sectorial PNP llo
. Comisaria PNP Pacocha - ciudad nueva
. Comisaria PNP llo - Pampa Inalambrica

. Comisaria PNP El Algarrobal

2.2 Célculo de lademanda, proyeccion a mediano y largo plazo

En la regibn de Moquegua el 50% de la poblacién, segun el capitulo uno, se
encuentra entre las edades de 15 a 44 afios; los habitantes en estas edades son
los que tienen mayor probabilidad de generar trafico de datos y de voz; las
provincias de Mariscal Nieto e llo son las que tienen més habitantes en este rango
de edades con 37,275 y 31,981 respectivamente, dejando en ultimo lugar a General
Sanchez Cerro con 11,956 personas. Entonces se puede decir que esta Regién en
su mayoria es de gente joven, es por ello que tiene gran potencial para el mercado

de las telecomunicaciones.
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2.2.1 Demandade Voz

Los servicios de telecomunicaciones existentes en la regidon Moquegua que brindan
el trafico de voz son: la telefonia fija y mévil. En los ultimos afios ha estado
disminuyendo el arrendamiento de lineas fijas de voz, en contraste la telefonia

movil ha tenido un crecimiento promedio.
a) Telefonia Fija

La demanda de la telefonia fija depende de los hogares existentes en la Region ya
gue en una vivienda puede existir uno o mas hogares, de los cuales cada uno
puede necesitar una 0 mas lineas fijas de voz. En la region Mogquegua en promedio

existen 1.03 hogares por vivienda.

Debido a las diferentes clases socioecon6micas, la indisponibilidad de una red de
telecomunicaciones, entre otros motivos; no todos los habitantes de la region
Moquegua pueden contar con el servicio de telefonia fija. En promedio este servicio
tiene una penetracion de 0.28 lineas fijas en servicio/hogares. En la siguiente tabla
se muestra las lineas en servicio proyectadas de la telefonia fija segun la
penetracion de cada distrito. Se puede concluir que en el afio 2021 la provincia que
cuenta con menores lineas en servicio de telefonia fija es General Sdnchez Cerro

con 2,434 y la que tiene mayor es llo con 8,543.

TABLA 2.2.1.1: LINEAS EN SERVICIO DE TELEFONIA FIJA PROYECTADAS
POR CLASE SOCIAL DE LA REGION MOQUEGUA A LOS ANOS 2015 Y
2021

Fuente: “INEI 2007 y OSIPEL”, [INE2011] [0SI2011]

MOQUEGUA 4231160 | 4655 | 5117 | 2556 | 13911 | 464 | 1291 | 5224 | 5702 | 2859 | 15540
Mariscal Nieto | 153 | 407 |1494|1439| 653| 4146|168 4481662 |1576| 709 | 4563
1 Moquegua |111| 298|1058| 973| 432| 2872| 125| 334| 1186| 1090 | 484 | 3219
2 Carumas 8| 19| 77| 74| 33| 211| 8| 21| 86| 82| 37| 234
3 | Cuchumbaya 5| 13| 48| 58| 31| 155| 5| 13| 50| 61| 33| 162
4 Samegua 10| 29| 119| 129| 60| 347| 10| 29| 121| 129| 60| 349
5 | San Cristébal 7| 16| 62| 56| 25| 166| 7| 17| 72| 58| 27| 181
6 Torata 12| 32| 130| 149| 72| 395| 13| 34| 147| 156| 68| 418
General Sanchez
Cerro 56| 146| 598 | 682| 339 | 1821 | 68| 191| 807 | 903 | 465| 2434
Omate 5| 12| 46| 38 9| 110| 6| 16| 62| 46| 16| 146
Chojata 4| 10| 38| 39| 18| 109| 5| 12| 49| 55| 25| 146
Coalaque 5| 12| 49| 54| 26| 146| 5| 14| 62| 76| 38| 195
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4 Ichufia 10| 25| 92| 110| 55| 292| 12| 34| 140| 136| 67| 389
5 La Capilla 4| 11| 46| 56| 29| 146| 5| 14| 60| 74| 42| 195
6 Lloque 5| 14| 57| 68| 38| 182| 6| 18| 77| 92| 50| 243
7 Matalaque 3 8| 35| 42| 21| 109| 4| 11| 46| 56| 30| 147
8 Puquina 7| 18| 80| 96| 53| 254| 9| 25| 107| 129| 70| 340
9 | Quinistaquillas 3 9| 38| 40| 19| 109| 4| 11| 50| 54| 27| 146
10 Ubinas 6| 16| 69| 84| 43| 218| 7| 21| 92| 110| 62| 292
11 Yunga 4| 11| 48| 55| 28| 146| 5| 15| 62| 75| 38| 195
llo 214 | 607 |2563|2996 | 1564 | 7944|228 | 652 2755|3223 |1685| 8543

llo 183| 520|2232|2616|1375| 6926 | 201 | 573 | 2458 | 2881 | 1514 | 7627

El Algarrobal 3 7| 28| 33| 18 89| 3 8| 32| 38| 21| 102

3 Pacocha 28| 80| 303| 347| 171| 929| 24| 71| 265| 304| 150| 814

b) Telefonia Movil

La demanda de la telefonia moévil son los habitantes que se encuentran entre los 7 y
80 afios de edad, se considera que en este rango de edades la persona puede
tener al menos un equipo celular, segun consulta realizada al especialista en
proyectos de telecomunicaciones y Secretario Técnico del Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones, FITEL, el Ingeniero Luis Montes Bazalar. Esta demanda ha
estado creciendo debido a la disminucién de los precios de los equipos celulares;
esto a causa de la aparicibn de nuevos modelos de equipos; ademas de las
promociones atractivas que estan surgiendo para este servicio, pero en los ultimos
afios este crecimiento esta disminuyendo cada vez mas y se proyecta que este

llegara a ser un crecimiento vegetativo.

En Moquegua existe aproximadamente 147,531 habitantes que se encuentran en el
mercado potencial de la telefonia movil, de estos el 45.3% se encuentra en la
provincia de Mariscal Nieto , el 39% en llo y por ultimo el 15.6% en General
Sanchez Cerro , ademas es importante resaltar que el distrito con mas mercado

potencial es llo seguido del distrito de Moquegua.

La cantidad de lineas en servicio proyectadas en la Region, en el afio 2021, sera de
389,477 lineas moviles. La provincia que cuenta con la mas alta cantidad de lineas
moviles, en el afio 2021, es Mariscal Nieto con 191,274, seguidamente de llo con
188,468 y por ultimo General Sanchez Cerro con 9735. En la siguiente tabla se
muestra las lineas en servicio de telefonia movil proyectadas segun la penetracion

de cada distrito
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TABLA 2.2.1.2: LINEAS EN SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL
PROYECTADAS POR CLASE SOCIAL DE LA REGION MOQUEGUA A LOS
ANOS 2015Y 2021

Fuente: “INE| 2007 y OSIPTEL”, [INE2011] [OSI2011]

MOQUEGUA 7327 (21884101136 | 123899 | 68992 | 323238 | 8582 | 26277 | 120495 | 149795 | 84328 | 389477
Mariscal Nieto | 3471 | 10699 | 49380| 60874 |34324 |158748 | 4023 | 12478 | 58498 | 73964 |42311 |191274
1 Moquegua | 2800 | 8663| 40047 | 49406 |27919|128835| 3257 | 10115| 47432| 60049 | 34381 | 155234
2 Carumas 7 17 64 53 18 159 8 19 72 65 27 191
3 | Cuchumbaya 6 15 60 54 24 159 7 18 69 69 28 191
4 Samegua 332| 1001| 4567| 5572| 3068| 14540| 368| 1139 5365 6781 | 3866| 17519
5 | San Cristobal 7 17 58 54 23 159 9 22 75 59 26 191
6 Torata 319| 986| 4584| 5735| 3272| 14896| 374| 1165 5485 6941 | 3983| 17948
General Sanchez
Cerro 218| 616| 2649| 3015| 1579| 8077| 251| 721| 3149| 3671| 1943| 9735
1 Omate 68| 201 887| 1071| 592| 2819| 76| 231 1071 1296 | 723| 3397
2 Chojata 7 18 77 84 38 224| 10 24 92 99 45 270
3 Coalaque 17 46 203 248 | 141 655| 18 54 244 303 171 790
4 Ichufia 47| 129 527 525| 244| 1472| 54 150 609 649 312 | 1774
5 La Capilla 9 25 104 123 62 323| 11 31 128 146 73 389
6 Lloque 7 21 84 88 42 242 9 26 106 102 49 292
7 Matalague 8 22 101 124 68 323| 10 27 122 149 81 389
8 Puquina 13 36 150 168 82 449 14 40 172 205 110 541
9 | Quinistaquillas 8 19 79 90 46 242 9 23 96 110 54 292
10 Ubinas 26 78 348 420| 232| 1104| 30 91 412 514| 284| 1331
11 Yunga 8 21 89 74 32 224 10 24 97 98 41 270
llo 363810569 | 49107 | 60010 |33089 156413 |4308 | 13078 | 58848 | 72160 |40074 | 188468
llo 3331| 9624 | 44719| 54590 | 30070 | 142334 | 3948 | 11965| 53643 | 65606 | 36342 | 171504
El Algarrobal 4 11 48 59 34 156 5 14 58 71 40 188
Pacocha 303| 934| 4340| 5361| 2985| 13923| 355| 1099 5147 6483 | 3692| 16776

2.2.2 Demanda de Datos

Los servicios de telecomunicaciones existentes en la regibn Moquegua que brindan
el trafico de datos son: el internet fijo y mavil. En los Ultimos afios ha estado
creciendo las conexiones de internet, esto es debido a la disminucién en el costo
de arrendamiento del servicio, aunque las tarifas adn siguen siendo altas en
comparacién con la mayoria de los paises de Sudamérica. Ademas por el

surgimiento de nuevas aplicaciones, entre otros motivos.
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a) Internet Fijo

En el Perd, este servicio en su mayoria esta asociado a una conexién de telefonia
fija, segun el dltimo bardmetro de cisco se indica que casi el 98% de las conexiones
de internet fijo esti asociada a un conexion de telefonia fija, el 0.81% a lineas
dedicadas de internet y un 0,27% a otros tipos de conexiones. Es por ello que la
demanda de este servicio en la regibn Moquegua depende de las conexiones

existentes de telefonia fija.

El crecimiento, de las conexiones de internet que se registré entre los afios 2009 y
2010, en la regibn Moquegua fue de 14.74 %, ademas se estima que en el afio
2021 se obtendra una penetracién del 100% para las clases socioeconémicas A, B,
C vy para las D y E el 50%, también tenemos que considerar que la lineas
dedicadas de internet y las otras conexiones van a tener un crecimiento
considerable, se aproxima que llegaran a un 8% entre las dos. En la siguiente tabla
se tomo la proyeccion de las conexiones del servicio de voz fija, ademas se agregd
las conexiones correspondientes a las lineas dedicadas de internet y otros tipos de
conexiones. Como se puede observar la provincia que cuenta con mas conexiones
de internet es llo seguido de Mariscal Nieto y por ultimo General Sanchez Cerro,

ademas el distrito con mas conexiones es llo seguido por Moquegua.
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TABLA 2.2.2.1: CONEXIONES DE INTERNET FIJO PROYECTADAS POR
CLASE SOCIAL DE LA REGION MOQUEGUA A LOS ANOS 2015 Y 2021

Fuente: “INEI 2007 y OSIPTEL”, [INE2011] [OSI2011]

MOQUEGUA 322|865 (3412|3715 | 1845 | 10159 | 495 | 1349 | 5394 | 5819 | 2889 | 15946
Mariscal Nieto 134|350 |1281|1244| 568| 3577 (212 | 561 (2093|1998 | 900 | 5764
1 Moquegua 91/245| 867 | 798| 354 | 2355|148 395| 1402 | 1288 | 572| 3805
2 Carumas 7| 17| 66| 63| 28| 181| 10| 26| 106| 101| 46| 289
3 | Cuchumbaya 5| 12| 45| 54| 29| 145| 8| 19| 72| 87| 47| 233
4 Samegua 8| 21| 86| 93| 44| 252| 12| 34| 140| 150| 70| 406
5 | San Cristébal 7| 14| 54| 49| 22| 146| 9| 22| 92| 74| 35| 232
6 Torata 16| 41| 163| 187| 91| 498| 25| 65| 281| 298| 130| 799
General Sanchez
Cerro 37| 87| 340| 378| 186| 1028 | 53| 135| 550| 604 | 307 | 1649
1 Omate 5| 11| 42| 35 9| 102| 7| 18| 69| 52| 18| 164
2 Chojata 3| 8| 28| 29| 14 82| 5| 11| 44| 49| 23| 132
3 Coalaque 3 27| 30| 15 82| 4| 10| 42| 51| 26| 133
4 Ichufia 6| 13| 48| 57| 29| 153| 8| 22| 88| 85| 42| 245
5 La Capilla 3| 7| 26| 31| 16 83| 4| 10| 40| 50| 28| 132
6 Lloque 3| 7| 26| 30| 17 83| 4| 10| 42| 50| 27| 133
7 Matalague 2| 6| 23| 28| 14 73| 4 9| 36| 44| 24| 117
8 Puquina 3| 6| 26| 31| 17 83| 4| 10| 41| 50| 27| 132
9 | Quinistaquillas 2| 6| 25| 26| 13 72| 4 9| 39| 42| 21| 115
10 Ubinas 4| 9| 39| 47| 24| 123| 5| 14| 62| 74| 42| 197
11 Yunga 3| 7| 30| 34| 18 92| 4| 12| 47| 57| 29| 149
llo 151428 |1791|2093|1091| 5554 (230| 653 |2751|3217|1682| 8533
llo 122|346 (1483 |1739| 914 | 4604|196 | 559 | 2397 | 2810 | 1477 | 7439
El Algarrobal 3| 7| 27| 32| 18 87| 5| 11| 44| 52| 29| 141
Pacocha 26| 75| 281| 322| 159| 863| 29| 83| 310| 355| 176| 953

b) Internet Movil

En el Perq, este servicio en su mayoria esta asociado a una linea en servicio de
telefonia mavil, se puede observar que en los Ultimos afios este es el servicio de
telecomunicaciones que tiene el mayor crecimiento, esto es debido a la necesidad
que tienen las personas de estar conectados a internet todas las horas del dia, ya
sea por trabajo o entretenimiento. Los diferentes operadores de telefonia movil
estdn impulsando este servicio a sus clientes postpago con el despliegue de
diversas ofertas. Es por ello que la demanda de este servicio en la region

Moquegua depende de lineas en servicio de telefonia movil.
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El crecimiento, de las conexiones de Internet que se registré entre los afios 2009 y
2010, en la region Moquegua fue de 228 %, ademas se estima que en el afio 2021
se obtendra una penetracion del 30% para las clases socioeconomicas A, B, C y
para las D y E el 15%, también tenemos que considerar las conexiones que se
realizan mediante dispositivos portatiles (USB), se aproxima que llegaran a ser el
3%. En la tabla 2.2.2.2 se tomé la proyeccion de las lineas en servicio de la
telefonia moévil, ademas se agregd las conexiones correspondientes a los
dispositivos portatiles. Como se puede observar la provincia que cuenta con mas
conexiones de Internet movil es llo seguido de Mariscal Nieto y por ultimo General
Sanchez Cerro, ademas el distrito con méas conexiones es llo seguido por

Moquegua.

TABLA 2.2.2.2: CONEXIONES DE INTERNET MOVIL PROYECTADAS POR
CLASE SOCIAL DE LA REGION MOQUEGUA A LOS ANOS 2015 Y 2021

Fuente: “INEI 2007 y OSIPTEL”, [INE2011] [OSI2011]

MOQUEGUA 642 | 1885|8667 | 10582 | 5871 | 27647 | 1567 | 4763 | 21718 | 26881 | 15079 | 70008
Mariscal Nieto 216| 6543007 | 3705|2091 | 9673 | 521 |1606| 7501 | 9464 | 5409 | 24501
1 Moquegua | 175| 540 (2494 | 3077|1739 | 8025| 427| 1326| 6214| 7867 | 4504 |20338
2 Carumas 2 4| 13 11 4 34 4 8 29 26 11 78
3 | Cuchumbaya 2 3] 11 10 5 31 3 7 27 27 11 75
4 Samegua 6| 17| 76 93| 51| 243| 13| 40 188 | 238 136 | 615
5 | San Cristobal 2 3| 10 10 4 29 4 9 28 22 10 73
6 Torata 29| 87| 403| 504| 288| 1311| 70| 216| 1015| 1284| 737| 3322
General Sanchez
Cerro 44| 113| 467| 517| 266| 1407| 99| 274| 1154| 1315| 681| 3523
1 Omate 7| 19| 83| 100| 56| 265| 15| 46| 210| 254 142 | 667
2 Chojata 2 5| 18 20 9 54 6| 13 47 50 23| 139
3 Coalaque 2 4| 17 21| 12 56 4| 10 43 53 30| 140
4 Ichufia 14| 37| 149| 148| 69| 417| 32| 89| 361| 384| 185| 1051
5 La Capilla 2 5| 18 22| 11 58 4| 12 47 53 27| 143
6 Lloque 2 5| 20 21| 10 58 5| 13 52 50 24| 144
7 Matalaque 2 4| 19 23| 13 61 4| 10 45 55 30| 144
8 Pugquina 2 5| 21 23| 12 63 4| 11 47 56 30| 148
9 | Quinistaquillas 2 5/ 19 22| 11 59 5] 12 47 54 27| 145
10 Ubinas 7| 19| 83| 100| 56| 265| 15| 46| 206| 257| 142| 666
11 Yunga 2 5| 20 17 7 51 5| 12 49 49 21| 136
llo 382 (1118|5193 | 6360|3514 | 16567 | 947 |2883|13063|16102| 8989 | 41984
llo 283 | 8153787 | 4623|2546 |12054| 704 | 2132| 9555]| 11685| 6473 |30549
El Algarrobal 1 3] 12 15 9 40 3 8 30 37 21 99
Pacocha 98| 300|1394| 1722| 959| 4473| 240| 743| 3478| 4380| 249511336
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Capitulo 3
Diseno de las posibles rutas de lared y

tecnologias recomendadas

3.1 Enrutamiento de la red

La mayoria de los distritos de la regibn Moquegua se encuentran en la sierra del
Peru, es por ello de la dificultad de la implementacion de una red de transporte de
alta velocidad, como soluciéon para fines de este proyecto se tomara como
referencia la red vial y ferroviaria existente y proyectada de la Regioén, ademas de la

Red Eléctrica del Sur del Pert y gaseoductos.

El objetivo de este proyecto es que todas las capitales de las provincias de la
Region tengan disponible una red de alta velocidad y capaz de soportar el trafico
actual y el futuro de los servicio de telecomunicaciones para asi poder reducir la

brecha digital existente en la Region.
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El Pert viene impulsando el desarrollo de la Banda Ancha, con diversos Programas
de la Nacion y proyectos, de esta manera el Estado promueve la inversion en el

despliegue de la red de fibra éptica en el Pais. [MTC2011]

De acuerdo a las politicas sobre la Banda Ancha en nuestro Pais, se disefiara la
red de Banda Ancha para la region Moguegua con fibra 6ptica ya que gracias a este
medio de transporte se podra llegar a altas velocidades; como se puede comprobar
en el Anexo 9. Ademas se tendra en consideraciéon una velocidad base de 155
Mbps (STM -1). De esta manera, si un Distrito posee mayor o igual velocidad
proyectada en el 2021 a la base se utilizarhA como medio de transporte la fibra
Optica para el despliegue de la red; caso contrario, se empleard enlaces

microondas.

Ademas se esti tomando como referencia La Red de Transmision Nacional de la
operadora Telefénica Del Peri S.A.A., ya que es la empresa de telecomunicaciones

gue posee la mayor demanda de servicios en esta Region.

La Red Dorsal de la region Moquegua, actualmente llega al distrito de Moquegua e
llo, para fines de este proyecto se utilizaran dichos nodos para expandir la red a los

distritos que auln no poseen la red de alta velocidad.

La solucion que se propone, es realizar una red con topologia tipo punto -
multipunto en los tramos principales de la red y una topologia en anillo en los
tramos secundarios de la misma. Esta eleccibn de topologias es debido a la
ubicacion fisica de los Distritos. Se utilizarén fibras de respaldo para brindar mayor

proteccién a la topologia. La ruta tiene los siguientes recorridos:

i) Carretera Interoceanica Sur: Moquegua — Samegua (aprox. 4.6Km),
Samegua — Torata (23.2Km), Torata — Chillihua (56.2 Km) y Chillihua —
Moroquere (82.4 Km), Chilihua — Carumas (21.5Km), Carumas —
Chucumbaya (12Km), Chucumbaya — Calacoa (6.3Km).

ii) Carretera MO106 y MO103: Moroquere — Ichufia (67 Km), Ichufia —
Yunga (21.7Km), Yunga - Yalagua. (22.8Km), Yalagua - Lloque
(40Km), Lloque — Chojata (14Km).

i) Carretera MO104 y MO101: Lloque — Ubinas (76.2Km) , Yalagua —
Ubinas (73.3Km) , Ubinas — Matalaque(13 Km)
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iv)

Vi)

Carretera MO100 y PE34D: Matalaque - Quinistaquillas (53Km),
Quinistaquillas — Omate (27Km).

Carretera PE34D: Omate — Moquegua (140.8Km), Omate — Coalaque
(9Km), Coalaque — Puquina (53.2 Km) , Puquina — La Capilla
(17.7Km),Puente  Chorro —  Torata(80Km),Puente  Chorro —
Omate(21Km)

Carretera PE36 y PE36D: llo — Pacocha (3.5Km), llo — El Algarrobal
(16Km)

Los caminos son en su mayoria de trocha, es por ello que se hara un tendido de

fibra Optica aéreo con algunos tramos canalizados. En la figura 5.3 se muestra el

trazado del camino que va a seguir la red de banda ancha, se puede observar que

mediante esta se podra conectar , a la regibn Moquegua, directamente con las

capitales de las regiones Arequipa y Puno .

AEROPUERTO ARECUIPA
(ALFREDO RODRIGUEZ SALLON)

= Mm

Ricz Frrcpae:

oo PO DA oy Acciere geogratco.

FIGURA 3.1A. RUTA DE RED DE TELECOM

UNICAéI.ONES DE BANDA ANCHA
PARA LA REGION MOQUEGUA
Fuente: “Elaboracion propia” [MTC2011]
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3.2 Disefio de las capacidades de la Red

Tomando en cuenta los servicios de telecomunicaciones actuales y proyectados de
la region Moquegua se podra calcular la capacidad necesaria para la red. Esto nos
ayudara a determinar los diferentes equipos que se utilizaran en el presente
proyecto. En el Anexo 8 se detalla la obtencién del trafico de la Region, se tiene en

consideracién el trafico por persona proyectado segun las diferentes clases
sociales. [MTC2011] [OSI2011]

3.2.1 Trafico de Es

Este tipo de trafico es generado gracias a las Es: E-Educacién, E-Salud, E-
Gobierno y E-Seguridad Ciudadana. Cémo se aprecia en la tabla siguiente, la
capacidad que se necesitara, segun el trafico de las Es, sera aproximadamente de
2.7 Gbps, por lo que se utilizaran tarjetas de capacidad de 2.5 Gbps o0 una tarjeta

de 10Gbps para cubrir toda la demanda de las Es.

TABLA 3.2.1: TRAFICO TOTAL DE LAS Es

Fuente: “Elaboracion Propia”

| Trafico Total |
| Mbps |

MOQUEGUA 2617.32

Mariscal Nieto 1244.16

1 Moguegua 819.27
2 Carumas 31.93
3 Cuchumbaya 19.18
4 Samegua 250.68
5 San Crist6bal 84.92
6 Torata 38.19
General Sanchez Cerro 609.35
1 Omate 84.04
2 Chojata 12.00
3 Coalaque 67.29
4 Ichufia 14.00
5 La Capilla 60.31
6 Lloque 10.00
7 Matalaque 12.95
8 Puquina 35.61
9 Quinistaquillas 60.16
10 Ubinas 190.19
11 Yunga 62.80
llo 763.81

1 llo 662.14
2 El Algarrobal 13.52
3 Pacocha 88.16
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3.2.2 Trafico devozy datos

La capacidad que se necesitara, segun el trafico de los servicios de voz seran
aproximadamente 8.3 Gbps, en el afio 2021, por lo que se tendra que utilizar
tarjetas de 2.5 Gbps o0 una tarjeta de 10 Gbps; para los servicios de datos se
necesitara una capacidad de 80.5 Gbps, es por ello que se necesitara tarjetas de 10

Gbps o tarjetas de 40 Gbps.

TABLA 3.2.2.1: TRAFICO TOTAL DE VOZ

Fuente: “Elaboracion Propia”

MOQUEGUA 6,111.2| 8,249.3
Mariscal Nieto 2,699.3| 3,684.4
1 Moquegua 2,033.7| 2,824.2
2 Carumas 43.0 49.2
3 Cuchumbaya 36.9 38.9
4 Samegua 270.3 356.4
5 San Cristébal 38.9 43.0
6 Torata 276.5 372.7
General Sanchez
Cerro 520.2 663.6
1 Omate 77.8 102.4
2 Chojata 32.8 38.9
3 Coalaque 45.1 55.3
4 Ichufia 75.8 98.3
5 La Capilla 36.9 47.1
6 Lloque 41.0 51.2
7 Matalaque 32.8 43.0
8 Puquina 53.2 65.5
9 | Quinistaquillas 30.7 41.0
10 Ubinas 59.4 75.8
11 Yunga 34.8 45.1
llo 2,891.8| 3,901.4
llo 2,549.8| 3,479.6
El Algarrobal 26.6 30.7
Pacocha 315.4 391.2
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TABLA 3.2.2.2: TRAFICO TOTAL DE DATOS

Fuente: “Elaboracién Propia”

15,820.8

MOQUEGUA 80,315.1

Mariscal Nieto 5,748.9|29,216.6

1 Moquegua 4,189.2|21,835.4

2 Carumas 194.8 805.7

3 Cuchumbaya 145.9 619.3

4 Samegua 298.0| 1,365.3

5 San Cristébal 161.8 679.1

6 Torata 759.2| 3,911.8
General Sanchez

Cerro 1,320.7| 6,237.7

Omate 172.5 855.5

Chojata 95.5 426.7

Coalaque 92.8 403.4

Ichuha 244.6| 1,289.5

La Capilla 93.1 401.9

Llogue 92.9 413.4

Matalaque 82.2 368.8

Puquina 92.0 404.9

Quinistaquillas 83.0 378.1

10 Ubinas 173.0 848.3

11 Yunga 99.3 447.3

llo 8,751.2 | 44,860.9

llo 6,870.7 | 35,605.9

El Algarrobal 91.0 403.9

Pacocha 1,789.5| 8,851.1

3.2.3 Trafico Total de la Regién Moquegua

Para el Disefio de la Red de Transporte se considerara todo trafico de salida
presente en la Region. Para el trafico total, se tomard en cuenta que el 2% del
trafico total de voz pasara por la red de transporte, ya que este porcentaje
representa el trafico de larga distancia Nacional e Internacional, ademas del 100%
del trafico total de datos [MTC2011]. En el 2021, sera necesario aproximadamente
84 Gbps de trafico de todos los servicios de telecomunicaciones. Como se muestra
en la siguiente tabla la provincia que posee el mayor trafico es llo y la que posee

menor es General Sanchez Cerro.
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TABLA 3.2.3: TRAFICO TOTAL

Fuente: “Elaboracion Propia”

MOQUEGUA  |18,560.3 |83,097.4 3 4 1
Mariscal Nieto 7,047.1|30,534.4 4
1| Moquegua | 5049.2|22,711.1 3
2 Carumas 227.6 838.6 1
3 | Cuchumbaya 165.8 639.3 1
4 Samegua 554.1| 1,623.1 1
5 | San Cristébal 247.4 764.8 1
6 Torata 802.9| 3,957.5 2
General Sanchez 1

Cerro 1,940.5| 6,860.3
1 Omate 258.1 941.6 1
2 Chojata 108.1 439.5 1
3 Coalaque 160.9 471.8 1
4 Ichufia 260.1| 1,305.5 1
5| LaCapilla 154.1 463.1 1
6 Lloque 103.7 424 .4 1
7 | Matalaque 95.8 382.6 1
8 Puquina 128.7| 4418 1
9 | Quinistaquillas 143.7 439.1 1
10 Ubinas 364.4| 1,040.0 1
11 Yunga 162.8 511.0 1
llo 9,572.8|45,702.7 4 4
1 llo 7,583.8(36,337.7| 1 4
El Algarrobal 105.1 418.0 1
3 Pacocha 1,883.9| 8,947.1 1 1

3.3 Alternativas tecnoldgicas para la soluciéon de la Red

En los ultimos afios, ha crecido la demanda de las telecomunicaciones en todo el
mundo, es por ello que en la mayoria de los paises usan masivamente la tecnologia
Optica, esto es debido a que gracias a este medio se ha logrado transmitir a muy

altas velocidades, ademas que soporta gran capacidad de datos.

Para cubrir las altas velocidades de transmision de la red se utilizaran las
tecnologias DWDM (Dense Wavelength Disivion Multiplexing) y SDH (Synchronous

Digital Hierarchy), ya que estas tecnologias utilizan la fibra 6ptica como medio de
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transporte, gracias a ello DWDM Y SDH pueden llegar a las velocidades de
transmisién que se necesitan en el presente proyecto. En el Anexo 9 se define los
elementos y caracteristicas de una red de transporte de alta velocidad con fibra

Optica.

Con respecto al medio fisico. Se utilizardn fibras monomodos G.652D debido a sus
buenas prestaciones, con funcionamiento en la tercera ventana (1550n.m.), ya que
en esta existe menor atenuacion en la fibra éptica (Ver Anexo 13); ademas de
cables de 12 hilos de estas fibras. Se implementara la transmisién unidireccional, es
decir, un hilo para la transmisién y otro para la recepcién en cada cable, de esta
manera se podrd enviar mas longitudes de onda sin ningun problema; los hilos
restantes se utilizaran como respaldo y para futuras expansiones de la red. En el

Anexo 9 nos muestra las caracteristicas de estas tecnologias.

3.4 Interconexién con la Red Nacional

En esta seccién se definiran los equipos que se utilizaran para el enlace propuesto,
ademas de calcular cuantos amplificadores, empalmes, repetidores son necesarios

y por ultimo se definira la forma en que se conecta a la red nacional.

3.4.1 Elementos de lared y calculos del enlace

Los equipos de transmision a utilizar son los equipos DWDM OSN 6800 y SDH
OSN 3500, estos dos tipos de equipos son de la marca HUAWEI (Ver Anexo 10) y
se encuentran en la mayor parte de la Red Dorsal del Pert [HUW2011] [TELF2011]
[CLAR2011] [NEXT2013] [MTC2011]. Los equipos DWDM tienen la ventaja que son
de facil escalabilidad, ya que permiten un crecimiento gradual de la capacidad a
medida que se vaya demandando. Ademas gracias a que puede alcanzar altas
velocidades podra lograr llegar a distancias mas largas sin necesidad de utilizar
equipos intermedios; de esta manera se vuelve menos compleja la red, ya que se
reduce la cantidad de equipos a utilizar y los costos de inversibn comparada con
otras tecnologias. Asimismo los equipos DWDM son compatibles con diferentes
tecnologias (SDH, GibabitEthernet, ATM, MPLS, etc.), esto es debido a que la
tecnologia DWDM pertenece a la capa fisica del modelo OSI, gracias a esto los
equipos DWDM se pueden utilizar de forma optima para el transporte de
informacién de diferente tipo. De forma complementaria se utilizara la Tecnologia
SDH, ya que trabaja de forma similar a DWDM pero transporta trafico de menor
capacidad. [HUW2011] [REUT2013]
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Se utilizara equipos Huawei OSN debido a sus buenas prestaciones, bajos precios
y compatibilidad con gran parte de la Red Dorsal del Perd. (Ver Anexo 10)
[HUW2011].

Ademas se utilizardn equipos DWDM OSN 6800 para que cumplan la funcién de
OADM / ROADM para la agregacion y desagregacion del trafico para cada uno de
los puntos intermedios que hay en la red, asimismo se utilizaran equipos SDH OSN
3500 para transportar el trafico de los siguientes distritos: El Algarrobal, Carumas,
Cuchumbaya, Calacoa, Ichufia, Yunga, Lloque, Chojata, Ubinas, Matalaque,
Quinistaquillas y La Capilla. Para cuestiones del enlace se tendrd en cuenta
potencias promedios de equipos ademas de las especificaciones de las fibras
Opticas. Se considerara que el enlace contara con modulos de compensacion de
dispersion (FBG-DCM). La funcion principal de estos equipos es de compensar la
dispersion cromatica existente en la fibra 6ptica, debido a la atenuacién que
producen estos equipos se pondran amplificadores EDFA después de estos para
poder compensar las pérdidas presentadas. En la tabla 3.4.1.1 se muestran las

especificaciones de los diferentes equipos en el enlace.

TABLA 3.4.1.1: CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE RED

Fuente: “Elaboracion Propia” [HUW2011]

Cédigo NRZ
Transponder transmisor

Potencia méxima del transponder 4 dB
Potencia minima del transponder 0 dB
Tiempo de subida 0.03 ns
Ancho espectral 0.8 nm
Transponder receptor

Sensibilidad del Receptor -23 dB
Tiempo de subida 0.04 ns
Fibra Optica G.652D (1550 nm)

Atenuacion de la fibra éptica 0.24 dB/Km
Dispersion cromatica 18 ps/nm.Km
Dispersién PMD 0.15 ps/(Km)1/2
Amplificador Optico

Méaxima potencia de salida 18 dbm
Ganancia promedio 20 dB
Perdidas externas

Pérdida por conector 0.4 dB
Pérdida de MUX 35 dB
Pérdida de DEMUX 35 dB
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Pérdida patch cord 0.2 dB
Pérdida por empalmes 0.2 dB
Margen 6

Teniendo en cuenta las caracteristicas, calcularemos cuantos empalmes, namero
de amplificadores, ademas de definir el modo en que se tendera la fibra y el tipo de
cable que se usard (Ver Anexo 11). De acuerdo al célculo del enlace, para una
distancia de 100Km, se podran utilizar lambdas de transmision de 10 Gbps y
2.5 Ghbps, sin necesidad de contar con regeneradores; utilizando una linea de
amplificacion por enlace con modulos EDFA de 20 dB de ganancia con una
potencia de salida de aproximadamente 20 dBm, incluidos en los OSNSs, a la salida
de los multiplexores, demultiplexores y ROADMs, es por ello que no seran
necesarios equipos de amplificacion adicionales. Se usara el tendido canalizado
para el primer tramo de la red ya que se cuenta con una carretera asfaltado y
afirmada, ademés que existen proyectos de construccion de nuevas carreteras en
los tramos Torata, Puente Chorro y Omate (Ver Anexo 7), es por ello que no se
tendra problemas con la instalacion del ducto de proteccion; los demas tramos
seran realizados de manera aérea como se observa en la Tabla 3.4.1.2, con la
instalacion de postes para el tendido de la fibra, de esta manera se podré llegar a
lugares con dificil acceso terrestre. Se utilizaran Carretes de 5 Km de cable ADSS
(All Dielectric self-Supported) para el tendido canalizado y aéreo, es por ello que
cada 5 Km se presentard un empalme. Los tramos tendran proteccion SNCP (Sub-
Network Connection Protection), la cual proporciona proteccion a cada nivel de

transmision, es por ello que se utiliza para proteger cada camino a través de la red.

TABLA 3.4.1.2: CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES DE FIBRA OPTICA

Fuente: “Elaboracién Propia”

Moquegua-Samegua 4.6 0 Canalizado  Cable ADSS
Samegua-Torata 23.2 4 Canalizado  Cable ADSS
Torata-Chilihua 56.2 11 Tendido  opie ADSS

aéreo
Chilihua-Moroquere 82.4 16 Tendido .16 ADSS
aéreo

Torata-Puente Chorro 80 16 Canalizado  Cable ADSS

Puente Chorro-Omate 21 4 Canalizado  Cable ADSS

Tendido

Omate-Coalaque 9 1 . Cable ADSS
aéreo

Coalaque-Puquina 53.2 10 Terjdldo Cable ADSS
aéreo
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Puquina-La Capilla 17.7 3 Tendido aéreo Cable ADSS
Moquegua-Quebrada Honda 44.4 8 Tendido aéreo Cable ADSS
Quebrada Honda-llo 46.9 9 Tendido aéreo Cable ADSS
llo-El Algarrobal 16 3 Tendido aéreo Cable ADSS
llo-Pacocha 3.5 0 Tendido aéreo Cable ADSS
Chilihua-Carumas 215 4 Tendido aéreo Cable ADSS
Carumas-Chucumbaya 12 2 Tendido aéreo Cable ADSS
Chucumbaya-Calacoa 6.3 1 Tendido aéreo Cable ADSS
Moroquere-Ichufia 67 13 Tendido aéreo Cable ADSS
Ichufa-Yunga 21.7 4 Tendido aéreo Cable ADSS
Yunga-Lloque 70 14 Tendido aéreo Cable ADSS
Lloque-Chojata 14 2 Tendido aéreo Cable ADSS
Llogue-Ubinas 76.2 15 Tendido aéreo Cable ADSS
Ubinas-Matalaque 13 2 Tendido aéreo Cable ADSS
Matalaque-Quinistaquillas 53 10 Tendido aéreo Cable ADSS
Quinistaquillas-Puente Chorro 6 1 Tendido aéreo Cable ADSS

3.4.2 Conexién con lared Nacional

La solucién que se propone para poder dar servicio a todos los distritos de la region
Moquegua es proyectar una posible conexién en anillo entre las regiones de Puno,
Arequipa y Moquegua, de esta manera si se presenta alguna averia en alguna ruta,
se podra redireccionar el trafico, gracias a esto se tendra una mayor disponibilidad
de los servicios de telecomunicaciones. Esta red principal tendra disponible 6
lambdas constituida por velocidades de 2.5 Gbps y 10 Gbps, a partir de esta

extraeremos y agregaremos el trafico en los diferentes puntos intermedios.

Se consideré pertinente la implementacion de una subred con tecnologia SDH,
debido a que los tramos en donde se encuentra esta tecnologia no tienen mucho
trafico, es por ello que se extraera una lambda de velocidad de 2.5Gbps para cubrir
esta demanda.

En la figura 3.4A se muestra el disefio de la Red de Banda Ancha de la region
Moquegua. Esta red contara en su totalidad con 12 equipos OSN 6800, 12 equipos
OSN 3500,204 transponders épticos con proteccion 1+1(96 tarjetas de 2.5Gbps y
108 tarjetas de 10Gbps), 822 Km de cable ADSS de fibra ptica.
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Ubinas Lloque
Puquina
s Ichuna
La & Chojata =
Capilla Quinistaquillas
é Calacoa
é Cuchumbaya
Carumas
>
Chillihua Moroquere
Equipos DWDM C— Enlace DWDM
ROADM 12FO,
6A/2x2.5Gbps/4x10Gbps
é Equipo SDH e Enlace SDH
12FO,
llo 1M/1x2.5Gbps

FIGURA 3.4A: SOLUCION PROPUESTA

Fuente: “Elaboracién propia”

Por ultimo para la conexion con la red de transmision actual del Perd, se propondra
extender el tendido desde Puquina hasta llegar al nodo principal de Arequipa, luego
por el Este se unird la red con el nodo de Puno y luego via carretera con el nodo
principal de Juliaca, por el Sur se unira la red con el nodo de Mollendo, de esta
forma se construira una topologia tipo anillo, como se muestra en la siguiente

figura, la cual protegera la red de posibles fallas.

FIGURA 3.4B: CONEXION CON LA RED NACIONAL

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Capitulo 4

Evaluacion econdmica-financiera

4.1 Estimaciéon de Ingresos

Se hallaran los ingresos de los diferentes servicios de telecomunicaciones en la
regibn Moquegua, tomando en cuenta las estimaciones de la demanda realizadas
en el capitulo 2. Ademas se calculara el promedio de los costos de cada servicio,
de esta manera se hallar4 cuanto pagaran los clientes por cada linea o conexion. El
ingreso que perciben las operadoras no solo son asignados a las redes de
transporte, ya que en una red de telecomunicaciones existen las redes de acceso,
el nlcleo de servicios, entre otras infraestructuras; el porcentaje de los ingresos que
se destina a la red de transporte esta entre el 10 % y 15 % de los ingresos totales,
segun especialistas en proyectos de telecomunicaciones, es por ello que para fines
de este proyecto se atribuira el 12.5% de todas las ganancias a esta red.

Las rentas mensuales promedio se muestran en la tabla 4.1.1. Como también el

porcentaje asignado a la red de transporte.
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TABLA 4.1.1: TARIFAS PROMEDIO DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

Fuente: “Telefonica del Pert [TELF2011], OSIPTEL [OSI2011], Elaboracién
Propia”

Telefonia Fija 34 4.25 51
Telefonia Mévil 30 3.75 45
Banda Ancha Fija 60 7.5 90
Banda Ancha

Movil 75 9.375 112.5

Tomando en cuenta la renta anual de cada servicio de telecomunicaciones y las
demandas proyectas calculadas en el Capitulo 2, se hallara el ingreso anual por
cada servicio de telecomunicaciones asignado a la red de transporte, Como se

puede observar en la tabla 4.1.2.

TABLA 4.1.2: CALCULO DE LOS INGRESOS TOTALES EN NUEVOS
SOLES(S/.) DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN LA
REGION MOQUEGUA

Fuente: “Elaboracién Propia”

Telefonia Fija BA0SE000| 65341200 6EBI0000) GRLSEA0D| 69534400 70946100 72384300 74L1E00| TSRZ6RO0| 77A84500) 79254000
Telefonfa Movil | 10,145,655.00| 11,485 395.00| 12,775,905.00 13,423,185.00| 13,992,840.00| 14,545,710.00| 15,058,880.00| 15,520,350.00| 15,172,£20.00 | 16,803,585.00| 17,526,465.00
BandaAnchafija | 45801748| 55531497 65261245 70900983 BaT20742| 90992237 100721985| 110451733 120181481 1,299,11230] 143099231
Banda Ancha Movil|  49809401| 76355808 1,027,86451 1363585.63| 2,298,050.11 3,105,110.07| 3991,108.65| 487358272 575368841 652547272 TEIAETTS
Total 11,742,326.50 13,457,680.04| 15,124,482.06) 16,223,244.56 17,833,941.53) 19.270,03.44| 20,791,051.50 22,240,333.06| 23,886,581.24| 25,503,115.02 27,620455.04

4.2  Estimacion de Inversiéon de Capital

Para estimar la inversion total en el proyecto, CAPEX, se tomardn en cuenta
diferentes criterios los cuales son los siguientes: El tipo de cambio de délares (3$) a
nuevos soles(S/.) es de S/.2.72, debido a que este ha estado variando entre 2.7 y
2.75 en el mes de Junio del presente afio, segun el Banco Central de Reserva del
Perd (BCRP) [BCRP2013]; se considerara que la inversion en la infraestructura de
energia y proteccion (Equipamiento e Instalacion) serd un 20% del costo de los
equipos, este es un valor frecuentemente utilizado en el analisis de proyectos de

52



telecomunicaciones; para el célculo de la inversion se utilizaran costos estimados

de los diferentes equipos e infraestructuras a utilizar, se han tomado en cuenta

consultas a especialistas en proyectos de telecomunicaciones, asi como tesis

pasadas de la seccion de telecomunicaciones de la PUCP. En la siguiente tabla se

muestra el calculo de los costos de los diferentes elementos de la red. [TES2011]

TABLA 4.2.1: CALCULO DE LA INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

Fuente: “Elaboracion Propia, Tesis PUCP” [TES2011]

Disefio de la red, configuracion, interconexion y

puesta en marcha A NG00
Disefio de Ingenieria 1.00 170,000.00 462,400.00 462,400.00
Interconexién 1.00 40,000.00 108,800.00 108,800.00
Puesta en Marcha 1.00 200,000.00 544,000.00 544,000.00
Infraestructura 12,609,289.64
Cable de fibra optica aérea* 693.00 5,000.00 13,600.00| 9,424,800.00
Cable de fibra éptica canalizada* 129.00 8,000.00 21,760.00| 2,807,040.00
Empalmes 155.00 68.75 187.00 28,985.00
Terminacién y Conector 816.00 157.00 427.04 348,464.64
- — - 5
Es&tiegasl)de Proteccion y Energia(20% de 6,693.376.00
Oficinas técnicas y administrativas 783,360.00
Compra de terrenos para estaciones 24.00 7,000.00 19,040.00 456,960.00
Adecuaciones de estaciones para instalaciones 24.00 5,000.00 13,600.00 326,400.00
Equipos de Red(Ver Anexo 12) 33,466,880.00
Servicio de Transporte 326,400.00
Transporte Lima _Moquegua 1.00 70,000.00 190,400.00 190,400.00
Transporte Mogquegua - otros nodos de la red 1.00 50,000.00 136,000.00 136,000.00

Inversiéon Total

54,994,505.64

*Incluye el costo de la fibra éptica y su instalacion

4.3 Anadlisis de Rentabilidad

El OPEX, es la inversion destinada a los gastos operacionales y de mantenimiento

del proyecto; en el presente proyecto estos gastos seran el 10% de la inversion

total, segun consulta realizada al especialista en proyectos de telecomunicaciones y

Secretario Técnico del Fondo de Inversién en Telecomunicaciones, FITEL, el

Ingeniero Luis Montes Bazalar.
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Se utilizard una Tasa de Descuento Anual de 14%, segln tesis pasadas de la

seccion de telecomunicaciones PUCP [TES2011]. En la tabla 4.3.1 se observa el

flujo de ingresos y egresos que tendra en proyecto.

TABLA 4.3.1: CALCULO DEL FLUJO DEL PROYECTO

Servicios

Fuente: “Elaboracion Propia”

13,457,680.04

15,124,482.06

16,223,244.56

CAPEX

-54,994,505.64

OPEX

-5,499,450.56

-5,499,450.56

-5,499,450.56

-54,994,505.64

7,958,229.48

9,625,031.49

10,723,794.00

Servicios | 17,833,941.53 | 19,270,203.44 | 20,791,051.50 | 22,240,333.06

CAPEX
OPEX

-5,499,450.56
12,334,490.97

-5,499,450.56
13,770,752.87

-5,499,450.56
15,291,600.93

-5,499,450.56
16,740,882.49

Servicios 25,503,115.02 | 27,620,455.04
CAPEX

OPEX

23,886,591.24

-5,499,450.56
18,387,140.67

-5,499,450.56
20,003,664.45

-5,499,450.56
22,121,004.48

El flujo de la Tabla 4.3.1 tiene como resultado una TIR de 19% la cual es mayor a la
Tasa de descuento de referencia y una VAN positiva de S/. 13,306,905.97, esto
quiere decir que el proyecto obtendra una ganancia mayor a la minima esperada.
Estimando la suma del flujo acumulado, se observa que dejo de ser negativo a los 5
afios 14 dias, esto significa que en ese periodo de tiempo se recuperard la inversion

del proyecto y se comenzara a percibir ganancias.
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4.4 Estructura Financiera

Se utilizara la modalidad de inversion de las APPS (Asociaciones Publico Privadas),
en el Perl, las APPS son modalidades de inversidn que permiten ejecutar
proyectos de infraestructura con alta rentabilidad social, pero cuya evaluacion
financiera no permite un financiamiento totalmente privado. En estos casos el
inversionista privado es el que se encarga de realizar la obra y de conseguir el
financiamiento, teniendo en cuenta que existe el compromiso del Estado de pagos
futuros, el mismo que hasta la fecha se componen de pagos anuales por obras y

pagos anuales por mantenimiento y operacion. [SUNA2013]

La eleccién de este tipo de inversion, es debido a que el presente disefio es una
propuesta de proyecto a largo plazo para infraestructura publica, cuya rentabilidad
financiera no es muy alta, sin embargo se puede obtener un gran beneficio social
en los lugares en donde se implementen. De esta manera el Estado podra impulsar
el desarrollo de la Region, segun andlisis que se hicieron en la introduccién del

proyecto, y las empresas privadas podran ofrecer los servicios publicos.
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Conclusiones

En la actualidad, la region Moquegua posee un alto PBI, sin embargo se pudo
comprobar que estos ingresos econdémicos son distribuidos en su mayoria a 5
distritos que se encuentran en zonas de la Costa de la Region; estos son:
Moquegua, llo, Pacocha, Torata y Samegua. Los 15 restantes se encuentran, la
mayor parte de ellos, en zonas de la Sierra. Ademas se observé que en la Region
existe una red de banda ancha que da servicio a los distritos que se encuentra en
las zonas de la Costa y que en la parte de la Sierra en su mayoria son servidos

mediante sistemas satelitales y radio enlaces de poca capacidad.

La capacidad total proyectada para la red dorsal en la region Moquegua en el afio
2021 es de aproximadamente 84 Gbps, es por ello que se utilizé para el disefio de
la red las tecnologias DWDM y SDH ya que gracias a estas se podran obtener las
velocidades requeridas por el proyecto, menor complejidad en la red, reducciéon en

el OPEX, entre otros beneficios analizados en el capitulo 3.

Se pudo alcanzar con este disefio a todos los distritos de la regibn Moquegua, para
los tramos con mayor trafico se utilizé la tecnologia DWDM y para los de menor se

empled la tecnologia SDH. Segun lo analizado en el Capitulo 3.

En el Capitulo 4, se pudo concluir que el presente proyecto es rentable a un periodo
de 10 afios, ya que se obtuvo un TIR de 19% y un VAN positivo, ademas se pudo
observar que después de un periodo de 5 afios y 14 dias se podra recuperar la

inversion realizada y se comenzara a percibir ganancias.

Con la ayuda del presente proyecto, la regién Moquegua tendra disponible una red
de alta velocidad en todos sus distritos, es por ello que los pobladores tendran un
mayor acceso a la informacién y a diferentes servicios de comunicacion, gracias a
esto se podran mejorar el comercio, la educacién, la salud, La seguridad ciudadana,
la administracion del gobierno, entre otros beneficios. De esta manera se

promovera el desarrollo en la region de Moquegua.
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Recomendaciones y Trabajos futuros

En el presente proyecto se han utilizado datos teoricos para el disefio de la red de
banda ancha, es por ello que se sugiere que ,para trabajos futuros ,se comprueben
estos con los datos reales, yendo a la Region y corroborando la informacion, de

esta manera se podra trabajar con una informacion mas exacta sobre la Region.

Se aconseja realizar un estudio mas preciso de los diferentes costos de equipos e
infraestructuras, ya que en el presente proyecto se han hecho calculos econémicos
con precios referenciales de proveedores y contratistas debido a la confidencialidad
gue poseen estos datos, es por ello que se recomienda solicitar esta informacién en

detalle para un analisis mas exacto de la rentabilidad del proyecto.

Se recomienda realizar diferentes investigaciones para crear nuevas aplicaciones
que puedan ayudar al desarrollo de la regibn Moquegua, de esta manera se

aprovechara al maximo esta red de alta velocidad.

Es muy importante que en un futuro se haga la planificacion del mantenimiento y
supervision de la red, para que de esta manera no se degrade rapidamente y

permita el funcionamiento de esta al 100%.

Por ultimo se recomiendo al Estado comenzar a crear modelos y proyectos para la

implementacion de las diferentes Es para toda la Region.
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