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RESUMEN

Actualmente el uso de tecnologias de informacién y comunicaciones en los ambitos
rurales, ha incrementado el desarrollo de estas regiones gracias a la difusion de
teléfonos, telecentros, acceso a Internet, correo electronico, sistemas de informacion,
etc. Estas tecnologias permiten el procesamiento y la circulacién de informacién de
forma mas acelerada y en mayor volumen, brindando al mismo tiempo mayores

posibilidades de comunicacion entre las zonas alejadas.

En la region de Madre de Dios, la Direccion Regional de Salud consideré apoyar un
proyecto de mejora del sistema de informacion y telecomunicaciones, dentro del area
de la salud, basado en tecnologias de informacién y comunicaciones. Una parte
importante de este proyecto es tener un buen analisis de datos, procesos y variables
que afectan la calidad de la salud, asi como también un diagndstico preciso que sirva

para un disefio de red rural.

El propésito de esta tesis es lograr un modelo de analisis y diagndstico previo a un
disefio de red de telecomunicaciones rurales en general; de la misma manera que
pretende serlo para el disefio de la red entre establecimientos de salud en la regién de
Madre de Dios.

La tesis se presenta en cuatro capitulos. En el primer capitulo se muestran las
distintas variables que se debera tomar en cuenta en el desarrollo de tecnologias de
informacion y comunicaciones en esta region. En el segundo capitulo el estado del
arte realizado muestra la situacion actual y aplicaciones de diversas tecnologias en el
mundo buscando reducir la brecha digital. El tercer capitulo presenta el proceso de
analisis por completo centrado en tres puntos: el andlisis de la telesalud peruana y el
de la region de Madre de Dios, el analisis de las tecnologias aplicables a las
telecomunicaciones rurales y el andlisis de la organizacion de la salud y los procesos
de informacion en Madre de Dios. Finalmente en el cuarto capitulo, se presenta el
diagnéstico obtenido, la seleccion de tecnologias y rutas, asi como también las
principales pautas para el desarrollo de un sistema de telecomunicaciones rurales en

general y particularmente para la region de Madre de Dios.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios ha venido tomando mucha fuerza e importancia el tema de la
aplicacion de las tecnologias de informacidon y comunicaciones para impulsar el
desarrollo rural. A medida que este tema va aumentando, van apareciendo diversas
tecnologias que apoyan este crecimiento asi como distintas aplicaciones para

disminuir las distancias tecnoldgicas entre las zonas urbanas y rurales.

Dentro de este crecimiento, la Direccion Regional de Salud de Madre de Dios
consider6 apoyar un proyecto de mejora del sistema de informacién vy
telecomunicaciones en su region, dentro del area de la salud. El proyecto incluye
mejoras en la red del hospital principal de la regién y propuestas para enlazar la

mayoria de los establecimientos de salud.

Una parte de este proyecto es el presente documento que involucra un estudio de
distintos temas con el objetivo de sentar una base ante el desarrollo de sistemas de
telecomunicaciones en zonas rurales dentro del Peru y establecer pautas previas a un
disefio de redes rurales ademas de presentar tecnologias y recomendaciones

diversas.

La tesis realizada presenta el proceso de analisis y diagnéstico previo a un disefio de
telecomunicaciones rurales en nuestro pais y ademas aplicado a la regién de Madre
de Dios. Es parte de un proyecto mayor que involucra una tesis de disefio que surge a

partir de estos procesos de analisis y diagndstico. Esta dividida en cuatro capitulos.

En el primer capitulo se muestra las distintas variables que se debera tomar en cuenta
en el desarrollo de tecnologias de informacidon y comunicaciones en esta region.

Analizando estas variables es posible llegar a declarar el problema que tocara la tesis.

En el segundo capitulo, el estado del arte realizado muestra la situacién actual y
aplicaciones de diversas tecnologias en el mundo buscando reducir la brecha digital.
En base a esto se llega a definir un modelo teérico asi como un modelo de analisis a

seguir.
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El tercer capitulo presenta el proceso de analisis por completo, centrado en tres
puntos. En primer lugar el andlisis de la telesalud peruana y el de la region de Madre
de Dios con sus principales caracteristicas. En segundo lugar se describen una serie
de tecnologias aplicables a las telecomunicaciones rurales, con el fin de seleccionar la
mas adecuada en este caso y en tercer lugar se analiza el proceso de la organizacion

de la salud en Madre de Dios, asi como los procesos de informacion que se realizan.

En el cuarto capitulo se presenta el diagnoéstico obtenido, la seleccion de tecnologias y
rutas, asi como también las principales pautas para el desarrollo de un sistema de
telecomunicaciones rurales en general y particularmente para la region de Madre de

Dios.

Como objetivo final se presenta esta tesis para que pueda servir como un modelo
previo a un disefio de red de telecomunicaciones rurales, de la misma manera que
pretende serlo para el disefio de la red entre establecimientos de salud en la ruta

Puerto Maldonado — Ifiapari.
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CAPITULO 1

LA PROBLEMATICA DE LAS TELECOMUNICACIONES
RURALES APLICADAS A MADRE DE DIOS
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1.1 INTRODUCCION

El acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones ha asumido un
papel primordial en la promocion de un desarrollo econémico sostenible y la reduccion
de la pobreza. Las tecnologias de las comunicaciones inciden en la reduccién de la
pobreza a través de tres mecanismos principales: aumentan la eficiencia y
competitividad global de la economia en su conjunto con un impacto positivo en el
crecimiento y el desarrollo; permiten una mejor prestacién de los servicios publicos,
tales como la salud y la educacién; y crean nuevas fuentes de ingresos y empleo en

las poblaciones de escasos recursos.

Sin embargo, el acceso a las redes de comunicacién aln se concentra en unas pocas
regiones y grupos poblacionales, y las lineas de esta nueva “brecha digital” siguen de
cerca y complementan las brechas existentes en materia de ingresos y economia. La
“brecha digital”, que se mide a partir de indicadores tales como la tasa de penetracion
de la telefonia y el nimero de servidores de Internet, no sélo existe entre paises
desarrollados y paises en desarrollo, sino también entre las poblaciones urbanas y
rurales. Dos dimensiones importantes de esta brecha digital son la pobreza y el
aislamiento, que se miden en funcién de las disparidades entre zonas urbanas y zonas

rurales y alejadas.

Las infraestructuras que lleven al desarrollo de una sociedad de la informacién para
todos dependen de las necesidades a satisfacer y de los niveles de desarrollo. En el
caso de las zonas rurales, las prioridades de comunicaciébn se centran en las
comunicaciones béasicas de voz y datos, que se puedan cubrir con los servicios

basicos de telefonia y correo electrénico.

Pero el problema principal se encuentra en las areas rurales, con poblaciones de bajos
ingresos y donde al mercado no le es rentable la extensiébn de las redes de
telecomunicacion. Las zonas rurales de los paises en desarrollo tienen unas
caracteristicas que condicionan las posibles tecnologias a emplear limitadas
infraestructuras de transporte y de energia, obstaculos geograficos, escasez de
personal técnico y bajas densidades de poblacion. Ante esto podemos destacar que
no existen soluciones tecnoldgicas para todas las situaciones y hay que prestar
atencion a la mayoria de opciones posibles. En algunos casos pueden ser Utiles
nuevas aplicaciones de antiguas tecnologias y en otro la adaptacion de tecnologias

existentes para su uso en zonas rurales o una combinacion de estas opciones con

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%el_r:gmn

DEL PERU

tecnologias mixtas. Tenemos por ejemplo en el caso de la voz, los sistemas que
hagan uso de VolP permiten comunicaciones telefénicas a bajo costo, sistemas para
transmision de datos en radiocomunicacion (bandas VHF, UHF o HF), sistemas
inalambricos para redes usando sistemas WI-FI, sistemas celulares en banda VHF
como los sistemas CDMA450 o GSM400, sistemas de telefonia inalambrica usando
redes punto a punto o punto a multipunto como son lo sistemas DECT (Digital
Enhanced Cordless Telecommunications) y también sistemas via satélite (sistemas
VSAT).

A pesar de todo no es suficiente con una opcién tecnoldgica técnicamente apropiada,
ademas de toda la tecnologia aplicable estas infraestructuras requieren del apoyo
complementario de medidas legislativas y normativas que sean aplicadas
especificamente a las zonas rurales. No es lo mismo usar regulaciones en zonas de
mayor desarrollo econémico en comparacion con las zonas rurales de pocos recursos.
En algunos casos tratar de permitir el mayor aprovechamiento de las tecnologias
disponibles, flexibilizando el uso de tecnologias WI-FI por ejemplo; en otros casos
estimulando la creacion de microempresas operadoras de servicios de

telecomunicacion en ambitos locales.

Los esfuerzos deben centrarse con prioridad en la extension de las redes de telefonia
bésica principalmente y ahondar en los sistemas de transmision de datos segun la
zona lo requiera. A continuacién se expondra el punto de vista de la region de Madre
de Dios frente a las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicaciones) enlazadas

con el proceso del sistema de salud que es el punto principal de esta investigacion.

1.2 USO DE LAS TIC EN LA REGION MADRE DE DIOS

El departamento de Madre de Dios se encuentra ubicado al Sur Este del Territorio
Peruano, comprende tres provincias con diez distritos y una poblacion de mas de
90 000 habitantes. En el caso del sector salud, posee una direccion regional de salud
que se encarga de supervisar la organizacion del esquema de salud a lo largo de la

region, ademas posee dos hospitales, diez centros de salud y 98 puestos de salud.

A través de procesos de investigacion y visitas a la regién con entrevistas en los
establecimientos de salud dentro de la ruta Puerto Maldonado — Ifiapari, se pudieron
obtener los procedimientos generados en el desarrollo de la salud y la informacion

asociada a ella. Se pudo encontrar ademas los errores que ocasionaba la falta de
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comunicacion fluida dentro de esta region como por ejemplo el hecho de que en la
microred del Manu no hay muertos hace cinco afios asi como tampoco hay recién

nacidos, informacién errada.

El uso de las TIC en esta regién es escaso. Mas aun en la aplicacion de éstas al
sector salud. La principal forma de comunicacion que poseen con los distintos
establecimientos de salud a lo largo de la zona en estudio es via radio. El transporte
de la informacion de poblado en poblado o rumbo a la Direccion Regional de Salud,
que es el nucleo del sistema de informacidn actual, se da por medios de locomocion,
algunas veces sufriendo retrasos. Debido también a problemas de capacitacién, los
datos no pueden ser completados en sus centros de origen y deben ser terminados en
la Direccién Regional de Salud, lo que conlleva un retraso en el procesamiento de la

informacion.

Segun los puntos observados la idea principal es tener la informacion transparente, es
decir, que todos los que la necesiten puedan tener acceso a ella, que esté disponible
para los solicitantes. La pregunta viene dada como: ¢De qué manera se mejora la
interconexion en salud? Basado en estos puntos se definen una serie de variables,
tanto internas como externas, que afectan directamente el sistema actual y que da
inicio a las pautas a definir para elaborar una nueva propuesta en el proceso de

mejorar el sistema de interconexion en salud.

1.3 VARIABLES DE MEDIO AMBIENTE GENERAL

Estandarizacion

Existen una diversidad de aplicaciones en distintos sistemas de comunicacion, no
operables, es decir, que las herramientas y contenidos no son compatibles. Ademas,
falta una cultura de reusabilidad, ya que la no interoperabilidad dificulta el poder
compartir contenidos de unos entornos a otros; existe una cultura basada en la
individualidad, en la que resulta dificil compartir informacion por tanto compartir

contenidos.

Es por eso que el establecimiento de unos estandares a nivel mundial puede asegurar
una relacién que enriquezca tanto a los autores como a los usuarios de diversos
contenidos asociandolos a procesos de estandarizaciéon que facilitaran tanto su

organizacién como su acceso y utilizacion.
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Algunos de los principales centros que promueven la estandarizacion de normas son
la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y el IESG (Internet
Engineering Steering Group).

Seguridad en Redes

Un enfoque real y serio de la seguridad en redes es enfrentar la seguridad como un
sistema, ho como un componente, ni una caja, ni un firewall, lista de control de acceso
o clave WEP. La seguridad es una actitud global de una empresa frente a sus activos,

y eso involucra procedimientos y cultura.

Cuando se tiene una red grande, se corre el riesgo de sufrir distintos tipos de ataques
en la red. Los ataques pueden servir a varios objetivos incluyendo fraude, extorsion,
robo de informacion, venganza o simplemente el desafio de penetrar un sistema. Esto
puede ser realizado por empleados internos que abusan de sus permisos de acceso, 0

por atacantes externos que acceden remotamente o interceptan el trafico de red.

Si se decide por una red inalambrica se deben asumir los riegos, pero éstos riesgos no
implican comprar ningun aparato adicional. Es el mismo aparato que ya se tiene y que
utiliza caracteristicas diversas el que puede brindar la seguridad necesaria. Lo que se
necesita es utilizar las aplicaciones de seguridad que se disponen, no comprar

soluciones adicionales.

Actualizacién

La tecnologia se modifica de manera constante a fin de ofrecer mejores servicios y
aumentar la satisfaccion de usuarios y clientes. Llegard un momento en que sera
ineludible obtener actualizaciones que reemplacen o mejoren el hardware asi como las

tltimas versiones del software de uso comun.

No hace falta disponer del invento o producto mas recientes. No obstante, si ho se
actualiza el equipo en el momento justo, se nota una progresiva lentitud e incluso
puede quedar obsoleto. Esto puede repercutir directamente en una conexion del tipo

rural.

Se deben actualizar los equipos Unicamente cuando lo exija la actividad, sin embargo
es importante que el personal encargado se mantenga informado sobre las nuevas

versiones de productos y las innovaciones a medida que se presenten.
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Como norma general, sélo se debe comprar lo que haga falta para el sistema, de esta
manera, es posible ajustar presupuestos y controlar gastos de forma eficaz. Lo que
esta fuera de toda duda es que el software varia a la par que avanza la tecnologia y se

desarrollan nuevos modos de finalizar una tarea y lograr nuevas aplicaciones.

1.4 VARIABLES DE MEDIO AMBIENTE ESPECIFICO

Proveedores y equipamiento

Un elemento fundamental del plan de informatizacion es la seleccion de los equipos. A
pesar que los miembros de la comunidad rural o el telecentro desde donde se realizara
la conexion no sean expertos en el tema de las redes y sus equipos, debe comenzar a

conocerlos para saber qué se esta proveyendo y por qué.

Ademas se debe conocer a los proveedores de los equipos 0 en caso de estar en
comunidades muy alejadas tener procedimientos de revision o tener una forma de
comunicar los problemas a un soporte técnico que pueda llegar a la comunidad a

solucionar el inconveniente.

Capacitacion
Sera necesaria una capacitacion para los pobladores que hagan uso del sistema de
comunicacion y especialmente de las personas encargadas de salvaguardar la

integridad del sistema.

El miedo a lo desconocido en nuevas tecnologias muchas veces genera la
desconfianza. Se debera tratar de incrementar el entusiasmo de los pobladores a

hacer uso de las nuevas tecnologias que se brinden en las comunidades rurales.

Indiscutiblemente el aspecto de la capacitacién a los encargados de salvaguardar el
sistema de telecomunicaciones es primordial ya que estas personas seran el nexo
principal entre la nueva tecnologia y su aplicacién en las actividades rurales como por

ejemplo la telemedicina.

Acceso
Es importante que se le indique a la comunidad los trabajos que piensan hacerse y los
alcances que se buscan. Ademas explicar los motivos y el bien que acarreara crear un

sistema distinto al que ya se posee, resaltando las mejores a producirse.
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En el caso de los establecimientos de salud rurales donde se aplicaria
especificamente el inicio de los sistemas de comunicacién, se deben realizar
reuniones con todo el personal para comentar puntos y objetivos. Conjuntamente
especificar los beneficios que se obtendran en pro de la mejora del establecimiento de

salud y el nivel de salud en la zona.

Valor agregado

Para lograr que el sistema no quede obsoleto, o encasillado a un solo objetivo se
deben buscar servicios variados que puedan hacer uso de la plataforma a disefar.
Mientras mayor uso se haga del sistema de telecomunicaciones, sera posible obtener

mayores beneficios para la comunidad.

Una plataforma bien llevada de telecomunicaciones, con un buen uso y desarrollo en
el sector de la salud puede servir como base para proporcionar el levantamiento de la
teleeducacion y el comercio a distancia, lo que trataria de buscar un autosostenimiento

del sistema.

1.5 VARIABLES DE MEDIO AMBIENTE ORGANIZACIONAL

Tecnologias a usar

Hay numerosas tecnologias disponibles en la actualidad. Se debe buscar las que sean
la mejor opcién para la zona que hemos elegido. Debera recordarse que en el tramo
de Puerto Maldonado a Ifiapari se tienen distintas etapas, en algunos casos con linea
telefénica, en otros casos a lo largo de la ruta se tienen postes de luz que pueden
servir de alguna manera u otra a la red. Las distintas variantes del terreno también
influirdn directamente en caso de elegir comunicaciones inaldmbricas y las
caracteristicas eléctricas propias de cada localidad seran muy importantes en la

eleccion de tecnologias.

Recursos humanos

Un punto importante sera la manera de asignar recursos econdémicos para la
capacitacion del personal que controlara exclusivamente el sistema. La forma en que
se asignen estos recursos repercutira directamente en que tan buena sea la

capacitacion del personal dentro del establecimiento de salud.

Ademas de esto, serd importante asignar recursos para el cuidado de equipos e

infraestructura. La prevision en cuanto a antivirus al software, etc.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




i)

S-}- | (?" FGR;EIF?SIDAD
TESIS PUCP o = CATOLICA

DEL PERU

Propdsitos
Sera importante tener una reunién con los directivos de la Direccion Regional de Salud
y de los Hospitales principales para compartir opiniones, analizar sugerencias y

principalmente saber lo que la propia region necesita.

Aparte de analizar en esta investigacion las necesidades de la region y del sector
salud, ser& valioso conocer los requerimientos de las mismas personas que usaran el

sistema.

1.6 VARIABLES INTERNAS

Acceso a servicios de telecomunicaciones en las zonas rurales

En las distintas localidades visitadas dentro de la poblacién de Madre de Dios se pudo
observar el problema general del acceso a los servicios de telecomunicaciones. Salvo
la capital, Puerto Maldonado y algunas ciudades cercanas o importantes, el resto no
poseian una red telefénica completa. En el caso del acceso a Internet, habia muchas
cabinas publicas en la capital, pero a lo largo de la ruta en estudio no se encontraron
mayores lugares de acceso, salvo el pueblo de Ifapari donde al ser fronterizo, la
gente podia salir a Internet a través de Brasil.

Dificultad para acceder alas zonas rurales

En el circuito Puerto Maldonado — Ifiapari se tiene una carretera que une ambas
localidades. Se trata de una carretera afirmada que cubre la distancia entre ambas
localidades, aproximadamente unos 244 kildbmetros. Esta carretera es una de las dos
Unicas carreteras de penetracion que posee Puerto Maldonado, la otra es a la que se

accede desde el departamento del Cuzco, la cual es la mas importante de la region.

Cabe indicar que la principal caracteristica de esta via es que su circulacién es
muchas veces interrumpida en épocas de lluvia lo que produce un incremento de los
precios de los productos y el desabastecimiento de otros. Esto repercute directamente
en distribucion de productos de salud o traslado de informacién importante entre los

establecimientos de salud.

Los centros de salud que se tratara de interconectar estan ubicados relativamente
cerca a esta carretera y se tiene un relativamente facil acceso a ellos. El tiempo que se

demora en ir de Puerto Maldonado hasta Ifiapari es de aproximadamente 5 horas.
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Crecimiento rural

Se da un crecimiento de poblacién en las zonas pero este crecimiento no es directo
con el crecimiento de los servicios de salud. Para nuestro caso se pone como ejemplo
que ante emergencias, el personal encargado de salud es escaso para atender a la
cantidad de personas por zona donde se encuentran los establecimientos de salud y
también cuando se debe salir a emergencias. Incluso debido a la escasa informacién
manejada en zonas alejadas, muchas veces no es posible tener datos exactos de la
dindmica poblacional, tasas demograficas y unidades poblacionales sin un estudio
exhaustivo que incluye numerosas movilizaciones muchas veces para obtener datos

simples y comunes.

El acceso de la poblacion a buenos establecimientos de salud

En la mayoria de los puestos de salud a lo largo de la ruta, el encargado es personal
técnico, pero muchas veces los problemas que se suscitan requieren gente mas
experimentada. Hay veces en que no se cuenta con medios para que estos
encargados puedan realizar consultas hacia hospitales o centros de salud con gente
especializada. Ante esto los pobladores quedan en manos de gente con conocimientos

medianos y no expertos en la materia.

Debido a las distancias y las dificultades para el acceso a las zonas los expertos ven
imposibilitado un viaje hasta estas areas o en caso de darse, las visitas demoraran. Si
se trata de una consulta simple es posible explicarse por algun medio de voz o datos,
con simples llamadas o comunicaciones. En caso de ser algo de emergencia se puede
mantener una comunicacién para que se vaya realizando una rutina de prevencion
hasta que llegue el especialista. Los pobladores quedan en manos de gente con

conocimientos medianos y no especialistas.

Imposibilidad de realizar toma de decisiones

Similar al caso anterior pero con la diferencia de que podria darse en un caso urgente
y gque se esté aplicando una operacion o una determinada situacion de emergencia, se
puede dar la necesidad de tomar una decision critica y es muy importante realizar la
consulta con un establecimiento de salud de mayor rango donde se den indicaciones o
de procedimiento o de traslado del paciente. No se cuenta en la mayoria de los
puestos con sistemas de este tipo. En algunos casos se tienen radios sin embargo

muchas veces éstos no estan disponibles todo el dia.
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1.7 DECLARACION DEL PROBLEMA

El desarrollo de las telecomunicaciones ha permitido a las pequeias y medianas
empresas, en los Ultimos tiempos, crecer para competir en la economia mundial.
Asimismo, permiten que los gobiernos y los institutos académicos y de investigacion
aprovechen la riqgueza de la informacion, la educacion, las bibliotecas y las "redes de

conocimientos"” en linea, que ya son accesibles a través de las redes informaticas.

Este aprovechamiento es necesario también en las zonas rurales y remotas, que
necesitan estos servicios, que corresponden a los que se ofrecen en las metrépolis,
para compensar el aislamiento geografico y cultural. S6lo entonces aprovecharia
plenamente la comunidad mundial el potencial de las telecomunicaciones como
instrumentos del desarrollo sostenible y del desarrollo de los recursos y de los
mercados potencialmente inmensos que representan las poblaciones rurales de los

paises en desarrollo.

En la region de Madre de Dios hemos encontrado una serie de factores que limiten un
buen despertar de la telemedicina como son las variables internas descritas
anteriormente. Se debe buscar sortear estos obstaculos y buscar el acceso de las

zonas rurales a las nuevas tecnologias de informacion.

Es importante generar este proceso de analisis y diagnéstico previo a un disefio de
sistema de comunicaciones debido a que los procesos actuales generan afectaciones
implicadas directamente en la salud de la region. Estas implicaciones son necesarias a
considerar en el eventual disefio de red que venga después del proceso de andlisis
que se plantea y que debe partir de la propuesta de disefio a la que se llegue

finalmente.
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CAPITULO 2
MODELO TEORICO Y DE ANALISIS A SEGUIR
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2.1 EL ESTADO DEL ARTE

2.1.1 Presentacion del asunto en estudio

La interconectividad de las zonas rurales entre ellas y con zonas urbanas es un tema
de primera importancia en el desarrollo de temas de distinto indole como es el caso de

la salud o la educacion.

La presente investigacion mostrara un panorama actual de las tecnologias de
informacién y comunicaciones y diversas aplicaciones de éstas, buscando aplicarla al

proyecto general de investigacion en la region de Madre de Dios.

Inicialmente se tratara lo concerniente a la conexibn de zonas rurales y su
incorporacion a una sociedad en base a la transmision de informacion. Luego se
tratard la actualidad de la Sociedad de la Informacién y los intereses y necesidades

generados por ésta.

Seguidamente se abordara el tema de las tecnologias de informacién y comunicacion.
Un andlisis detallado de la actualidad de éstas, sus presentes objetivos, algunos
ejemplos de su operacion y su papel frente a la salud.

Finalmente se mostraran distintos tipos de aplicaciones. En primer lugar se mostraran
las conexiones inalambricas y otras alternativas tecnoldgicas para apoyar el desarrollo
rural y posteriormente se incidird en el punto de telemedicina y las redes en hospitales
que son importantes para el desarrollo de nuestro analisis en la region de Madre de

Dios.

A través de este estudio se descubrird la importancia del uso de las tecnologias de
informaciéon y comunicaciones en el desarrollo rural, las ventajas de su empleo
aplicaciones concretas de casos ya realizados en bien de distintas comunidades en
ambitos de distinta indole y ejemplos que podrian ser aplicables en el sector salud de

la regién de Madre de Dios.
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2.1.2 El Estado de la Investigacion

La Sociedad de la Informacion

Segun Luis Bonifaz, ex-director de FITEL (Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
del Peru), el objetivo principal de lograr la conexion de las zonas rurales del Peru es
incorporarlas a la sociedad de la informacion. Esta conexion de las zonas rurales no
debe quedarse solo en el acceso a Internet sino también en lograr que los usuarios
lleguen a colocar paginas web, poder manejar cuentas de correo y tener una

capacitacion inicial basica.

El miembro del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia, Javier
Echeverria, relaciona la Sociedad de la Informacién con las tecnologias de informacion
y comunicaciones indicando que éstas posibilitan la construccion de un nuevo espacio-

tiempo social en donde puede desarrollarse la Sociedad de la Informacién.

José Antonio Mayobre, catedratico de la Escuela de Comunicacién Social de la
Universidad Catolica Andrés Bello en Venezuela, declara que en paises con alta zonas
rurales, como es el caso de los paises de América Latina, hay una resignacion
generalizada a aceptar la dependencia 'y que no se considera, de ninguna forma,
prioritario el participar en la Sociedad de la Informacién. Se debe asumir la realidad
actual y futura de la Sociedad de la Informacion y actuar con rapidez para determinar
nuestros propios intereses y necesidades y proceder en consecuencia, adaptando las

TIC ala busqueda de soluciones para esas realidades.

A pesar de todo, los diversos autores y estudios estan de acuerdo en algo: La mejor
manera de conseguir la incorporacion de las zonas rurales a una sociedad de
informaciéon y conocimientos y a costos mucho menores es utilizando Tecnologias de

Informacion y Comunicaciones, TIC.

Tecnologias De Informacién Y Comunicaciones (TIC)

En los Ultimos afios, ha tomado fuerza el tema de la aplicacion de las TIC para
impulsar el desarrollo rural y se han destinado a ese cometido cantidades
considerables de esfuerzos y recursos, tanto publicos como privados. Pese a todo, las
poblaciones rurales permanecen aun, en su mayoria, excluidas de los beneficios de la

revolucion digital o limitadas de hacer uso efectivo de dichas herramientas.
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de la UIT de

Telecomunicaciones), en su mensaje por el Dia Mundial de las Telecomunicaciones

Yoshio Utsumi, secretario general (Union  Internacional
del afio 2004 precis6 que unas comunicaciones fiables y asequibles forman parte de
los instrumentos eficaces para combatir los problemas mundiales. Las TIC no bastan
para alimentar al hambriento, erradicar la pobreza o reducir la mortalidad infantil, pero
son un catalizador cada vez méas importante del crecimiento econémico y la equidad
social; facilitando ademas la produccion, diversidad y distribucién agricola, ofreciendo
también la posibilidad de proporcionar servicios de salud basicos a los mas
necesitados que viven en zonas en las cuales las instalaciones de atencion sanitaria

sSOn muy escasas 0 inexistentes.

La UIT participé también en la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion
(CMSI) donde se acordd la Declaracion de Principios y el Plan de Accién para
servicios y aplicaciones de las TIC y donde se coincidi6 la importancia de éstas como
requisito esencial para una sociedad de la informacion abierta a todos y se definieron
objetivos de trabajo para los afios posteriores. Estos objetivos son de los mas
relevantes e importantes ya que influyen directamente en campos como la telesalud, y

la teleeducacion.

Un caso de la aplicacién de las TIC se refiere al K-Net, un programa desarrollado para
una nacion aborigen al noroeste de Canada, una comunidad llamada Keewaytinook
Okimakanak. La red suministra apoyo al desarrollo de aplicaciones en linea
combinando servicios de video, sonido y datos, que requieren soluciones de banda
ancha y conectividad de alta velocidad. Esta antologia de estudios de caso contiene
una introduccién y cuatro estudios de caso especializados que abarcan el desarrollo

de redes, educacion, salud y desarrollo econémico.

Las comunidades Keewaytinook Okimakanak son parte de la nacién Nishnawbe-Aski,
situada al norte de Ontario, cubriendo una superficie semejante al tamafio de Francia.
Nishnawbe-Aski cuenta con una poblacién de unas 25.000 personas, la mayoria de las
cuales son aborigenes que viven en comunidades alejadas de 300 a 900 habitantes.
Para muchas comunidades, la Unica forma de acceso desde los alrededores para

entrar o salir del area es con avionetas.

Lo que el K-Net ha logrado en menos de una década en términos de desarrollo de
redes e infraestructura técnica es impresionante: varias comunidades han pasado de

poseer hace cuatro afios un teléfono cada 400 personas, al acceso en la actualidad a
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servicios de banda ancha desde sus hogares. Existen pocas comunidades rurales en
Canada --y pocas de las mas alejadas, en particular-- que hayan experimentado una

transformacién tan importante en tan corto periodo de tiempo.

Otro caso de aplicacion de las TIC lo encontramos en Asia. Los trabajadores de
fabricas que viven en un vasto estado industrial de China llaman a sus hogares
utilizando un tipo de tecnologia inalambrica aplicado en un lugar comun. Los obreros
caminan una corta distancia en el estado de Dongguan, en la provincia de Guangdong,
hasta una choza de madera que alberga un centro de comunicaciones instalado por el
operador de telefonia movil China Unicom. Alli, envian correos electrénicos y hacen
llamadas baratas a sus familiares en lejanos pueblos utilizando tecnologia inalambrica

de Internet proporcionada por una firma canadiense, Wi-Lan.

El director de ventas de Wi-Lan en Asia y el Pacifico, Kia Chong, expresé que Wi-Lan
habia instalado 137 estaciones-base relacionadas con 324 lugares remotos para
China Unicom en Guandong durante la primera fase del contrato desde mayo de 2003.
Bajo la segunda fase, instalard otras 120 estaciones base conectando 350
localizaciones remotas. La compafiia de Toronto, que tiene un valor de mercado de 85
millones de délares estadounidenses, obtiene entre el 15 y el 25 por ciento de sus
beneficios de la region de Asia y Pacifico.

Dentro de este contexto es valioso mencionar la importancia que tienen las TIC para
enlazar el desarrollo de nuevas tecnologias con el impacto que pueden tener en bien
de la salud. Generar una Sociedad de la Informacidon que incluya el desarrollo de

aplicaciones en bienestar de la poblacién en general y la mejora de la salud.

El papel de las TIC frente a la Salud
En los dltimos afios, ha tomado fuerza el tema de la aplicacion de las TIC para
impulsar el desarrollo de la salud en el area rural. La importancia de ampliar las

coberturas de salud haciendo uso de nuevas y variadas tecnologias asi lo demuestran.

El doctor e ingeniero H. Daniel Patifio, coordinador del programa estratégico especial
de las TIC en Argentina nos dice que uno de los objetivos de las TIC frente a la
pobreza es tratar de mejorar la conectividad y el acceso a la informacion
desarrollando plataformas y sistemas inteligentes abiertos para educacién (e-learning)

y salud (telesalud).
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El filosofo y educador Edilberto Portugal plantea una manera de trabajar con la
poblacion rural en el &mbito del uso de las TIC en bien de su salud tratando de no
hacerlo de forma repentina: “Incorporar nueva tecnologia en forma abrupta equivale a
invadir las mentes y colonizar los espacios culturales. Es imperativo, por lo tanto, que
la intervencidn externa se mueva con un estilo de acompafiamiento que implica dejar
de lado las formas tradicionales de transferencia de conocimiento y siempre

consultando a la poblacion.”

Ana Maria Chiroque Lujan, licenciada en ciencias de la informacion y especialista en el
tema de las TIC coincide con la idea de que no debe tratarse abruptamente la
implementacién de una nueva tecnologia y agrega que la comunicacion en salud se
caracteriza por ser tanto un proceso de relaciones y aprendizaje permanente como un
proceso de interaccion y didlogo entre los ofertantes de salud (servicios) y los

demandantes (clientes), con la finalidad de influir y lograr estilos de vida saludables.

Las conexiones inaldmbricas y otras alternativas tecnoldgicas para apoyar el
desarrollo rural

Aunque en un principio en gran medida se asoci6 a las tecnologias inaldmbricas con
una alternativa restringida a grupos elitistas, de gran poder adquisitivo o simplemente
vanguardistas, las redes inalambricas han pasado a formar parte de la vida cotidiana
de las personas y empresas en todo el mundo. El auge de las tecnologias
inalambricas -celular, comunicaciones personales, ‘bucle local inalambrico’ (WLL) y
sistemas satelitales — se esta dejando notar también en areas urbanas pobres y en
areas rurales. ElI nimero de abonados a servicios de telefonia celular actualmente
crece a una tasa de entre 30 y 50 por ciento anual en todo el mundo, y a una tasa de

150 por ciento en Africa, segun datos del Banco Mundial

Telefénica de Espafia hace un claro andlisis de ambos escenarios tecnolégicos, en el
gque se apuntan las ventajas y desventajas de cada uno de ellos. "Mientras que en las
redes tradicionales, la informacioén viaja fundamentalmente a través del cable, en las
redes inaldmbricas el medio de transmision es el aire, lo que plantea una serie de
ventajas e inconvenientes. Respecto a la rapidez y la capacidad, las redes cableadas
permiten anchos de banda mayores (la mayor parte de hasta 100 Mbps, frente a los 11
Mbps que ofrecen las redes inalambricas en general y en las mas extendidas se esta
incrementando a 54 Mbps). La red inaldmbrica no requiere obra civil, lo que simplifica

en gran medida su puesta en marcha; ademas, permite aumentar el nimero de
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usuarios sin necesidad de infraestructura adicional. Por el contrario, exige una

planificacion de las zonas de cobertura y sus frecuencias".

“En los dltimos afios varios promotores de Internet rural empezaron a trabajar con la
tecnologia WI-FI. En este momento la tecnologia WiFi aparece como la mejor solucion
para la conexion a Internet de comunidades rurales, por ser apropiada en funcion y
topologia, genérica, muy econdémica, y en general confiable. Ya tenemos en el Centro
Alternativo Rural ElI Limon (CAREL) de la provincia sur de Ocoa de Republica
Dominicana, una experiencia exitosa, aunque a veces problematica, con acceso a
Internet por WI-FI, en seis comunidades rurales” comenta Jon Katz, escritor que se ha

especializado en el desarrollo social y politico de la Internet.

El caso del CAREL es muy importante, El Limén es una comunidad humilde de 75
familias y 400 habitantes, cuya mayor fuente de ingresos se centraliza en la agricultura
extensiva. El acceso a Internet de El Limon fue instalado hace 5 afios con el fin de
facilitar la instalacion de un sistema hidroeléctrico comunitario. El enlace de Internet
consiste en dos radios digitales de marca FreeWave de 900 mHz y servicio dial-up en
la ciudad de San José de Ocoa, 6 km distante. Un repetidor esta ubicado en la loma.
Estos radios fueron lo mejor de su época, son sumamente confiables, pero sélo
ofrecen un enlace serial de 64 kB. Posteriormente los radios de FreeWave fueron
reemplazados con un enlace de Access Points y Workgroup Bridges (Cisco 340,
donado), y un servicio ADSL instalado en Ocoa. Por primera vez Limén tiene servicio
telefénico con VolP, con el uso de un adaptador telefénico CISCO ATA-186, un
gateway Wellgate 3802, y software de gatekeeper telefénico open source GNUGK. El
sistema va a ser extendido a otras tres comunidades, y se espera sea un modelo

nacional y internacional muy importante.

Ademas de tecnologias del tipo WI-FI, se dan casos de uso de las tecnologias
satelitales y de radioenlace para la llegada de la informacion a las zonas rurales. En
Kafanchan, Nigeria la Fundacién Fantsuam, acaba de anotarse otro record en
programas rurales de TIC. A principios del 2004, Fantsuam inauguré una instalacion
VSAT que ofrece acceso a Internet conectando computadoras a un satélite. Dadas las
circunstancias, en las que no es factible ningln otro tipo de conexién, la VSAT se
puede instalar con relativa rapidez y es de facil manejo. La VSAT de Fantsuam brinda
la primera oportunidad de acceso a Internet en la zona rural del estado de Kaduna, y
quiza en el area rural de toda Nigeria, y ya esta generando una serie de servicios

adicionales.
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La nueva instalacion de Internet ha llevado a Fantsuam a conseguir el permiso de
operar una Academia Cisco en Bayanloco, el Unico instituto de este tipo que hay en la
zona rural de Nigeria. Fantsuam trabaja ahora con Conectividad Africa para investigar
cudles son las opciones inalambricas de bajo costo, con el fin de llevar la conectividad

a las escuelas rurales y las instituciones de la salud en la zona de Kafanchan.

Otro ejemplo se tiene en la fundacién Jhai PC and Communication System. La
Fundacion Jhai tiene la reconciliacion como su objetivo principal. Promovida por Lee
Thorn, un veterano de la Guerra del Vietnam, esta haciendo todo cuanto puede por el
acercamiento entre EE.UU. y las castigadas naciones indochinas. Su ultimo programa
ha tenido la idea de promocionar la implantacién de Internet en Ban Phon Kham, Laos,
segun el cual se prevé la implantacién de un sistema de generacion de electricidad por

medio de una bicicleta.

Un caso por demas interesante es el de las llamadas “Computers on Wheels” (COW),
es decir computadoras sobre ruedas. Este es un proyecto que ofrece servicios de
Internet a aldeanos iletrados en Mahboobnagar, Andra Pradesh, India. Se trata de un
sistema movil de transmision de informacion; una persona capacitada, dotada con una
computadora portatil, visita las aldeas con una motocicleta, para ofrecer asesoria en
administraciéon agricola y salud. El proyecto hasta ahora ha llegado a 8000 personas

en 8 aldeas.

En Jarabacoa, Republica Dominicana, dos comunidades rurales (Jumunuco y Los
Calabazos) fueren conectadas hasta un servicio telefénico de Internet ADSL. La
comunidad de Jumunuco tiene algunos fondos extranjeros para su proyecto de
agricultura organica, y la agencia quiere auspiciar una conexion de Internet. Los
Calabazos tiene un proyecto ecoturistico, pero sin financiamiento disponible. Una
repetidora fue instalada encima de la loma El Mogote, en cooperacién con un duefio
del servicio de radio de voz, quien ya tiene una torre y una fuente de energia eléctrica
en la misma loma. El concepto fue el de incluir servicio comercial de Internet para

subsidiar el servicio comunitario.

Telemedicinay Redes en Hospitales
La motivacién y la comisién con la telemedicina en paises en vias de desarrollo son

muy fuertes. Esta motivacion es movida a menudo por una buena voluntad de pagar
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los sistemas que se espera mejoren resultados de la salud y logren costes médicos

mas bajos en el largo plazo.

Yasuhiko Kawasumi, director general del departamento de planificacion de Japan
Telecom en Tokio, dice: “los servicios de telemedicina se pueden percibir como de
mayor necesidad en paises en vias de desarrollo que en los paises ya
industrializados, dando por resultado una mayor voluntad de cambiar métodos
establecidos de interaccion del doctor-paciente y de administracion del cuidado

médico.”

El director agrega: “La telemedicina y los usos del cuidado de la salud no se limitan
exclusivamente a los servicios costosos y altos de la banda ancha. Mientras la
comunidad médica local sigue motivada y confiada a los programas de telemedicina
que ponen en ejecucion y de la telesalud, hay una amplia gama en subsidios de
enfermedades que pueden ser alcanzadas con la supervision y el diagnostico remoto,
puentes de comunicaciones multimedia del paciente a distancia urbana y la difusién de

la informacion de la salud a través de la radio y televisién.”

Se puede considerar desde dos puntos de vista los distintos tipos de aplicaciones de
las tecnologias de informacion en las redes hospitalarias, una red WAN de un hospital
a distintos puntos (postas, clinicas, etc.) o una red LAN interna en nuestro hospital.

Un caso de implementacion wireless en hospitales los tenemos en el Hospital Central
DuPage en Chicago. Durante la década pasada el hospital increment6 su red wireless
usando el estandar 802.11b a través de “access points” de Cisco creando dos redes
virtuales locales, una para que los empleados (médicos, enfermeros, etc.) puedan
acceder a aplicaciones basadas en web en dicha red o de otras como por ejemplo en
San Francisco. La otra red virtual es usada para que investigadores usen su propio

hardware para lograr acceso a distintas aplicaciones.

De todas maneras, dos redes inalambricas no eran suficientes para el hospital por lo
que se ofrecié WI-FI para pacientes y visitantes. “Era ldgico dar este tipo de beneficios
a los pacientes” comenta Dave Printz, un director del hospital. “Debemos estar en un

mundo donde todos puedan acceder a Internet en cualquier lugar”.

Un caso interesante se da en Sacramento en el UC Davis Medical Center (UCDMC).

En este centro se han reducido los elementos tradicionales de comunicacién como los
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teléfonos cambiandolos por celulares del tipo WI-FI y el uso de VoWI-FI (Voice over
WI-FI).

“En los proximos afios planeamos reducir las lineas telefénicas en un 40% vy los
localizadores en un 90%” comenta Lisa Trask, enfermera y directora adjunta del
UCDMC, “la Banda Ancha es de principal importancia para nosotros y estamos
implementando la tecnologia 802.11g el afio entrante”. La VoWI-FI es usada en
Registradores Médicos Electronicos (RME) que reciben entradas para poder guardar
datos y documentacion clinica usando interfaces de voz-légica a través de las cuales

los médicos hacen dictados de manera directa.

El “Eastern Montana Telemedicine Project”, dirigido por el Deaconess Medical Center
ubicado en Montana, Estados Unidos, consiste en unir cinco pequefios hospitales
rurales y postas médicas con especialistas médicos en Deaconess. El director del
proyecto, Jim Reid, dice: “Son tres las aplicaciones que se quieren lograr, primero el
lograr consultas rapidas entre zonas rurales y urbanas; segundo, continuar con la
educacion médica en el sistema que se posee finalmente lograr mostrar las

aplicaciones a la comunidad rural”.

El sistema usado es un enlace de video comprimido a través de lineas telefénicas con
enlaces de capacidad de 384 kbps para video y el mismo valor para los enlaces de
datos. Ademas de esto se poseen dos monitores, dos camaras de video, un sistema

de audio, dispositivos de control, tablas de graficos y una interfase de telefax.

Por otro lado, el continuo crecimiento de la tecnologia de las telecomunicaciones
afecta directamente a estas redes, por ejemplo, a través del uso de puentes Ethernet,
punto a punto, el Central State Medical Center ubicado en Freehold, N.J. logra
interconectar 263 camas de hospital, junto a un centro de rehabilitacion y una clinica

de salud.

2.1.3 Sintesis

El crecimiento de las telecomunicaciones y las distintas tecnologias que posibilitan su
avance, han logrado que se pueda llegar a lugares muy alejados, de la mano de
empresas grandes y organismos gubernamentales, no sin dificultades de distinta

indole.
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Los desafios principales para lograr este desarrollo van por el lado regulatorio,
financiero, social pero principalmente tecnoldgico. La geografia de las zonas rurales
pone muchas trabas al desarrollo de infraestructura y hay que aun adaptar la
tecnologia a dicha realidad. Asimismo es necesario avanzar hacia el desarrollo de
dispositivos de conectividad que realmente estén al alcance de las familias que
habitan las zonas rurales y que estos dispositivos puedan ser reparados localmente a

través de técnicos debidamente entrenados para ello.

Pero es un hecho que la necesidad de llegar a las zonas mas alejadas y poder
intercomunicarnos con ellas es necesaria para poder lograr una sociedad de
informaciéon completamente abierta. Se requiere para ello acciones conjuntas del

sector privado y los institutos de investigacion.

Sin embargo, la idea de lograr difundir las telecomunicaciones a zonas rurales es no
solo lograr que éstas accedan a la sociedad de la informaciéon de la que disponen las
zonas urbanas sino también observar el objetivo de esta difusion. Muchos proyectos
han intentado avanzar y desarrollarse pero analizando el consumo de los logros,
(creacion de paginas web, ideas para comercio electrénico, portales comunitarios, etc.)
desde el punto de vista de personas fuera de la comunidad y no de la comunidad en

s

Sl.

Se cumple el propdsito de difundir informacion de la comunidad hacia el exterior pero
no de comunicar esa misma informacion al interior de la propia comunidad. No se
conocen ejemplos de campesinos accediendo a su pagina web para saber el precio de
la papa en su mercado, porque caminando hacia la localidad mas cercana ya lo

averiguaron directamente.

Finalmente es importante buscar aplicaciones concretas para las telecomunicaciones
rurales. En este aspecto se ha planteado el uso de la tecnologia inalambrica en redes
hospitalarias, tanto de una forma local como de forma extensa. Las redes hospitalarias
deben tratar de ser una prioridad en las telecomunicaciones rurales ya que es un

aporte directo del desarrollo de las tecnologias en este tipo de ambientes.
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2.2 MODELO TEORICO

El desarrollo del sistema de comunicaciones que se desea para la regién de Madre de
Dios debe estar basado en tecnologias modernas y facilmente adaptables a las

caracteristicas propias de la zona.

Debe ser posible llevar cualquier tipo de informacion a las zonas mas alejadas,
contribuyendo de esta manera a la creacion de la sociedad de la informacién que es

tan necesitada en zonas apartadas.

La aplicacion de las tecnologias de informacién y comunicaciones permitird un
desarrollo creciente en la region, haciendo uso de equipos novedosos en las
comunidades o que puede despertar interés en la poblacion con el objeto de

capacitarse para poder tener facilidad de acceso a estas nuevas técnicas.

Junto al desarrollo tecnolégico, la telemedicina crecera logrando un incremento en la
calidad de salud de la poblacién y posibilitando el uso de sistemas de informacion en

red totalmente interconectado entre los distintos centros de salud.

Este desarrollo de la tecnologia en zonas rurales conllevara un creciente interés por
las empresas, ademas de que permitira abrir paso a nuevas formas de

aprovechamiento de las telecomunicaciones rurales.

El analisis previo permitira tener la idea clara y precisa de las necesidades de la regién
de Madre de Dios en el area de la salud asi como los procesos de informacion que

son establecidos.

El diagnéstico posterior nos sentara las bases para elaborar los disefios de red de
comunicaciones en la region. Ademas presentara las estrategias necesarias para el

establecimiento de redes de comunicacién en zonas rurales.

La implantacién de un servicio de este tipo basado en una serie de temas obtenidos en
investigacién y otros en cuanto a requerimientos de las distintas areas de los
establecimientos de salud generard una mejora en el proceso de informacién y en la

atencion a la comunidad, contribuyendo a elevar el nivel de la salud.
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MODELO TEORICO

MEJORA DE PROCESOS
DE INFORMACION
Y NIVEL DE LA SALUD

Figura N° 2.1 “Modelo Tedrico de la Investigacién”

2.3 MODELO DE ANALISIS

Para la elaboracion de un correcto proceso de analisis y un posterior diagndstico, se

procedera de acuerdo a lo que se indica a continuacion.

2.3.1 Pasos a seguir para el proceso

En un inicio se observard una visibn general de las comunidades rurales y
caracteristicas propias de las regiones donde se encuentran, asi como la factibilidad
del uso de las TIC en dichas zonas y el por qué se hace uso de ellas.

La importancia y estado actual de la telesalud en el Perl serd analizada también,
observando diversos proyectos que se estén dando para observar el estado de la

salud unida con las telecomunicaciones.

Con respecto a la regién rural donde se plantea el andlisis, es necesario conocer sus
datos estadisticos y sociales, asi como también a las autoridades relacionadas al tema
de nuestro andlisis. Ademas extraer la mayor cantidad de informacion sobre la

organizacién de la informacién de la salud.
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Posteriormente se vera la necesidad de un estudio de diversas tecnologias que
pueden ser usadas en telecomunicaciones rurales, sacando los datos mas relevantes
de éstas. Luego se podra diagnosticar la mejor opcién para ser aplicada en la region
de Madre de Dios.

El estudio de la region y de la organizacion de la salud nos arrojara diversos
parametros que seran enfocados como elementos de solucion en el sistema ademas

de poder brindarnos los factores a considerar en la tecnologia elegida.

Finalmente, y tras un diagndstico para la parte de seguridad y la parte eléctrica del
proyecto, se llegara a una propuesta de disefio que debe quedar servida para iniciar

desde ese punto un disefio de red en la regién.

2.3.2 Estudio de Campo

El estudio del entorno donde se desarrollard un proyecto rural es importante pero no
imprescindible. Sin embargo un reconocimiento le agrega valor al proyecto rural y nos
permite conocer como es el contexto de la regién realmente ademas de que permite
conocer diversos requerimientos de la zona, dificiles de encontrar en documentos.
Muchas veces desde lejos se pueden planear muchos esquemas preliminares de
disefio, sin embargo, estando en el lugar de los hechos las cosas pueden resultar

distintas ademas que los datos que se pueden obtener son reales.

Al realizar la visita, es necesario contactar con las autoridades locales segun el rubro
en el cual va a encajar nuestro sistema de comunicaciones, pudiendo ser ministerios,
gobiernos regionales, autoridades eclesiasticas, direcciones tanto de salud como de
educacién, empresas comerciales, etc. Estos contactos son necesarios porque

permiten el acceso a distintos documentos, archivos diversos, etc.

Para nuestro caso, al ser el andlisis de los sistemas de comunicacién en el sector
salud, fue necesario contactar con la Direccién Regional de Salud de Madre de Dios
(DIRESA), organismo que ha asumido el compromiso de mejorar el nivel de salud de
la poblacién, garantizando el acceso a los servicios de salud, brindando una atencién

de calidad a los usuarios.
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Ademas se tuvo un acercamiento con el directorio del Hospital Santa Rosa, hospital
principal de la regibn Madre de Dios con el fin de conocer el principal establecimiento
de salud y poder conocer los sistemas de informacién que posee.

2.3.3 Levantamiento de documentacion

Los primeros documentos a revisar deben estar relacionados a conocer la localidad y
esto es logrado en funcion a los mapas. Es posible obtener en el Instituto Geografico
Nacional las cartas topogréficas de las regiones en el Per(d. En base a estas cartas
uno puede ir ddndose una idea de la zona de estudio. Ademas es necesario, con el fin

de conocer la organizacion politica de la zona.

Luego de conocer a través de los mapas la zona en estudio, es necesario recopilar
informacion anticipadamente. Algunos documentos son necesarios como fuente de

busqueda y otros tan s6lo como accesorios para posteriores investigaciones.

En el caso de la regién de Madre de Dios se consultaron los mapas respectivos
ademas de tener acceso a distintos documentos, entre ellos el Plan Concertado de la
Region Madre de Dios, documentacion del MINSA sobre el Sistema Nacional de
Salud, encuestas demogréficas y de salud, etc.

Es en base a estos documentos que se puede tener una idea a gran escala de la zona
rural a trabajar, tratando de ubicar sus ventajas para aferrarse a ellas y mostrando las
desventajas que se estan presentando para tratar de que sean corregidas. Esto sera
completado con el viaje a la region para buscar datos concretos y reales. En todo
predisefio a un sistema rural, es importante llegar al sitio para comprobar que es

posible aplicar todo lo que se plantea previamente.
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CAPITULO 3
EL ANALISIS DE LOS DATOS RECOGIDOS
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3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Antes de iniciar cualquier trabajo de telecomunicaciones en un area rural, es
importante, como un primer paso, conocer el lugar donde se va a trabajar. Saber su
ubicacion y principales caracteristicas y actividades. El conocer sus distintas
caracteristicas socioeconémicas, geogréficas, climatologicas, formas de acceso,
infraestructura energética, de distribucion de poblacién, etc. nos brindara informacion

atil para poder definir el tipo de tecnologia rural a usar.

Algunas caracteristicas generales que encontramos en las regiones donde se planean

aplicar las tecnologias para telecomunicaciones rurales son:

Socioeconémicas
¢ Bajo nivel de actividad econémica.
¢ Bajos ingresos por habitante.
e Bajos niveles de escolarizacion.

e Escasez de servicios publicos.

Geogréficas
e Condiciones topogréficas dificiles, alta cantidad de rios o lagos lo que lleva a la

dificultad de establecer redes de telecomunicacion.

Climatolégicas
¢ Condiciones climaticas rigurosas que afecten a los distintos equipos usados.

¢ Clima cambiante, estaciones de lluvia de improvisto, etc.

Formas de Acceso
o Dificultad en el acceso a las distintas comunidades rurales.
e Poca cantidad de carreteras con las cuales se pueda interconectar a la
poblacion.

e Falta de transporte regular.

Infraestructura energética
e Escasa infraestructura energética.
e Poca capacidad para llevar electricidad a toda la regién rural.

e Disponibilidad de horarios de fluido eléctrico donde deberia ser constante.
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Distribucion de Poblacion
e Baja densidad de poblacién

e Asentamientos dispersos, generalmente distanciados de los centros urbanos.

3.2 DIFICULTADES SOCIOECONOMICAS

Se definen ahora una serie de ideas 0 conceptos que podemos encontrar en regiones
rurales a manera de obstaculos donde se ve la necesidad de implantar una tecnologia
de informacion y comunicaciones. Es a través de estas ideas que ubicaremos la
necesidad de Madre de Dios para el desarrollo y uso de TIC. Estas tecnologias deben

contribuir a combatir estos obstaculos en la manera que se presenta a continuacion.

» Baja actividad econémica
La tecnologia debe posibilitar la instalacién de redes de comunicaciones donde
no se requiera grandes inversiones en infraestructuras, ademas que los costos
de instalacion, operacion y mantenimiento deben ser bajos porque en caso

contrario se crearia un obstaculo mas para la region, en este caso econémico.

» Bajos niveles de escolarizacion y alfabetizacion
Por esta razén el uso y mantenimiento de los terminales, equipos, accesorios,
etc. deben ser lo mas sencillo posible. Una capacitacién a los futuros usuarios

sera necesaria.

Ademés sera fundamental que se tengan manuales de funcionamiento de
equipos, asi como manuales de usuario y la documentacion necesaria en

idioma local.

» Ausencia o escasez de instalaciones y servicios publicos
Este punto se refiere a un suministro de electricidad por ejemplo. La
inexistencia de un suministro eléctrico condicionara la prestacién del servicio
de telecomunicaciones, haciendo que, en muchas ocasiones, sea necesario

instalar sistemas para proveer de energia a los equipos y terminales.
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» Falta de carreteras de acceso o transporte regular
La tecnologia debe posibilitar un disefio donde se requieran los equipos menos
aparatosos para poder facilitar su transporte. Asimismo se debe evitar tener

partes moviles y tratar de llegar a una implementacion modular.

Por otro lado, ante la dificultad y el alto costo que podria implicar el transporte
de un técnico a la zona, la tecnologia debe incluir la opcion de una gestion a

distancia.

» Condiciones climaticas rigurosas
Las condiciones climaticas pueden incidir negativamente en el coste y la
complejidad del sistema debido al uso de distintos dispositivos de proteccion
como disipadores externos, ventilacion forzada, sistemas de refrigeracion.
Ademas en casos especificos de areas rurales en zonas tropicales, proteccion
contra polvo e insectos. Serd necesario hacer uso de equipos robustos y

resistentes a las condiciones climaticas dadas.

» Dispersion de localidades
Las distintas localidades pueden estar situadas a grandes distancias de los
centros urbanos, presentando ademas poca densidad de poblacion con lo que
sale muy costoso un despliegue de redes cableadas. Las tecnologias mas

adecuadas seran las inaldmbricas en muchos casos.

A lo largo del andlisis encontraremos que estos conceptos se encuentran presentes en
esta zona, debido a ello la necesidad de realizar el diagnéstico para poder desarrollar

un sistema de telecomunicaciones en esta region.

3.3 LA SITUACION ACTUAL EN EL PAIS

La necesidad de realizar un analisis de la situacién actual se basa en poder definir el
desarrollo alcanzado por la telesalud en el pais y poder observar el nivel de alcance al

que se ha llegado.

Factores criticos de la Telesalud:
¢ Impacto tecnoldgico, relacionado al uso de tecnologia consolidada y soluciones
abiertas (equipamiento informatico, red de comunicaciones, aplicaciones),

integrando infraestructura existente y sistemas de proveedores diferentes.
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e Elementos organizativos, se refiere a los cambios necesarios para introducir la
Telesalud en la organizacion, aceptaciéon de profesionales y pacientes,
sistemas de evaluacion del proyecto, modificacion de la forma de proporcionar
servicios en salud, coordinacidon entre niveles asistenciales, redisefio de
procesos y definicibn de nuevas funciones para los puestos de trabajo.

e Impacto cultural, considerando la adaptacion a nuevas formas de trabajo para

el personal de salud, para ello se requiere capacitacion adecuada.

3.3.1 Telesalud Peruana

Se hace un analisis del estado de la Telesalud en nuestro pais con el fin de poder
saber en que entorno nos podremos desenvolver. De acuerdo al Plan Nacional de
Telesalud, las caracteristicas fundamentales que deben tener los sistemas de

Telesalud son:

e Disefio pensado en las necesidades de cada zona, no en la tecnologia.
e Ayudar a minimizar costos y reducir pérdidas.

e Mayor seguridad de las operaciones, actividades e informacion.

e Servicios de calidad en términos de eficiencia y eficacia.

e Ayudar a cumplir la misién de las instituciones de salud.

Con esto se busca contribuir a la descentralizacién e integracion del sistema de salud
del pais y a la universalidad de los servicios de salud con calidad, eficiencia y equidad
para beneficio prioritario de las poblaciones excluidas y dispersas a través de la

incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacion.

Los principios a usar para aplicar la Telesalud en cualquier zona rural de la region
deben ser los siguientes:

» Universalidad en el Acceso a la Salud
Se debe garantizar el acceso de toda la poblaciéon a los Servicios de Salud,
flexibilizando la oferta en salud llevando los servicios a poblaciones excluidas y

dispersas.
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Equidad
Reducir la brecha existente en el acceso a los servicios de salud entre las
poblaciones rurales respecto a las urbanas, de manera que la atencion de

salud se imparta con igual calidad y similares opciones.

Eficiencia
Uso eficiente de los recursos en el sistema de salud optimizando los procesos,
compartiendo recursos, ahorrando costos de traslados y de exdmenes de

apoyo al diagnéstico.

Calidad
Tener como eje la satisfaccion de los usuarios al mejorar la precision
diagnéstica y decisiones de las actitudes terapéuticas, ademas de la

capacitacion a distancia al personal de salud.

Descentralizacion
Utilizar a la Telesalud como una herramienta estratégica que facilite la

descentralizacion de los Sistemas de Salud.

Desarrollo Social
Promover el desarrollo de la sociedad, permitiendo a la poblacién un mayor
acceso a la informacion en salud y al conocimiento de sus deberes y derechos

en salud

3.3.2 Infraestructura de salud y telecomunicaciones a nivel nacional

Es importante conocer previamente la infraestructura de comunicaciones en el sector

salud de nuestro pais. Esto porque con estos datos podemos enfocarnos en la region

donde se plantea el sistema de comunicaciones.

Dentro del marco de las experiencias previas y proyectos existentes, se encuentra el

campo para que la telesalud pueda desenvolverse dentro de nuestra realidad. Algunos

de los programas existentes en salud son Infosalud y Alo-EsSalud con lo que se

muestra que ya hay maneras en las que distintas tecnologias aportan en crecimiento.

Ademads, diversas leyes y lineamientos de politica en salud apoyan las iniciativas para

la Telesalud.
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En cuanto a lo que es infraestructura para plantear proyectos de telesalud, existe en el
pais una distribucién de estaciones de radio Gama HF (fig. 3.1), tanto del Ministerio de
Salud como de EsSalud, ubicados preferentemente en los Centros y Postas de Salud
en el ambito nacional (zonas rurales); sin embargo es necesario comentar que existe
actualmente un deficiente mantenimiento de dichos equipos, que repercute en su

operatividad.

Estaciones de radio gama HF

Departamentos Total MINSA ESSALUD

AMAZONAS 66 56 10
ANCASH 106 96 10
APURIMAC 111 105 6
AREQUIPA 97 77 20
AYACUCHO 105 99 6
CAJAMARCA 132 123 9
Cuzco 109 100 9
HUANCAVELICA 73 67 6
HUANUCO 57 49 8
ICA 29 17 12
JUNIN 40 26 14
LA LIBERTAD 94 64 30
LAMBAYEQUE 27 19 8
LIMA 100 89 11
LORETO 78 73 5
MADRE DE DIOS 32 29 3
MOQUEGUA 48 45 3
PASCO 40 24 16
PIURA 87 76 11
PUNO 124 112 12
SAN MARTIN 77 67 10
TACNA 23 19 4
TUMBES 44 39 5
UCAYALI 57 51 6
TOTAL RADIOS HF 1756 1522 234

Cuadro N°3.1. Cuadro de estaciones de radio HF en el Per.
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3.4 LA REGION EN ESTUDIO

Al tener pensado desde un principio una red para unir los establecimientos de salud,
los factores que afecten a la organizacion de la salud son importantes. Podemos
definir algunos puntos necesarios a conocer previamente para nuestro escenario de
aplicacion tales como el entorno geogréfico, infraestructura vial y energética, analisis
de dinamica poblacional y el perfil social. Estos puntos son estudiados son factores
condicionantes de la salud. En el caso de nuestra region en estudio, Madre de Dios, se

presenta el analisis de estos cuatro puntos.

3.4.1 Entorno Geografico

Ubicacién
La Region de Madre de Dios, se ubica en la regiéon sur oriental del territorio peruano,
entre las coordenadas geograficas 9° 55° 33" y 13° 20" 04", latitud sur, 68° 39" 27"y
77° 22' 27", longitud Oeste. Presenta una ubicacién estratégica por constituir una

region bifronteriza con los paises de Brasil y Bolivia.

Superficie
La Region de Madre de Dios tiene una superficie de 85 182,63 km2 que representa el
6,6% del territorio Nacional y el 15,3 % de la region selva. En cuanto a la superficie
por provincias, se reporta para Tambopata el 42,58 % de la superficie total, Manu el
32,54% y Tahuamanu el 24,88%.

Altitud
La altura de la Region de Madre de Dios oscila desde 176 msnm (distrito de
Tambopata en la provincia de Tambopata) hasta 3 967 msnm (distrito de Fitzcarrald

en la provincia de Manu).

Limites
El departamento de Madre de Dios limita:
- Por el Norte: Con el departamento de Ucayali y la Republica de Brasil.
- Por el Este: Con la republica de Bolivia.
- Por el Sur: Con los departamentos de Puno y Cusco.

- Por el Oeste: Con los departamentos de Cusco y Ucayali.
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Aspectos Politicos Administrativos
La Regién de Madre de Dios se divide en tres provincias y once distritos de acuerdo

a la demarcacion siguiente:

PROVINCIA DISTRITO CAPITAL
Tambopata Puerto Maldonado
Inambari Inambari
TAMBOPATA ) .
Las Piedras Las Piedras
. Puerto Rosario de
Laberinto ;
Laberinto
Manu Manu
Fitzcarrald Fitzcarrald
MANU
Madre de Dios Madre de Dios
Huepetuhe Huepetuhe
IRapari IRapari
TAHUAMANU Iberia Iberia
Tahuamanu San Lorenzo

Cuadro N°3.2. Provincias, distritos y capitales del departamento de Madre de Dios

Fisiografia
El relieve del departamento de Madre de Dios se caracteriza por presentar tres
grandes areas definidas: la zona montafiosa (altitud de 1 000 a 3 967 msnm), la ceja
de selva o selva alta (altitud de 500 a 1000 msnm) y la llanura de Madre de Dios o

selva baja (altitud de 176 a 500 msnm).

Clima
El departamento de Madre de Dios, se caracteriza por presentar tres tipos climaticos:
sub-himedo y calido; himedo y célido y muy humedo y semi-calido. Generalmente
predomina el clima tropical hiumedo con precipitaciones pluviales anuales superiores
a 1 500 mm. La temperatura promedio anual del departamento es de 26,5°C, con
una temperatura minima para ciertas épocas del afio de 9° C y una méxima de
39,5°C.

Hidrografia
El sistema hidrico, lo constituye un conjunto de caudalosos rios y quebradas que
confluyen en una gran vertiente, conformada por los rios Manu y su prolongacion el

rio Madre de Dios 0 Amarumayo.
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La arteria hidrica principal la constituye el caudaloso rio Madre de Dios, que tiene
una longitud aproximada de 655 km, hacia él fluyen importantes afluentes como son
los rios Manu, las Piedras, Tambopata, Inambari y Colorado.

Ademas existen los lagos Sandoval y Valencia que encierran una variada ictiofauna.

3.4.2 Infraestructura Vial y Energética

Es importante conocer las distintas vias de comunicacién de la regién en estudio
debido a que puede influenciar los disefios de red en el sentido de transporte, de
acceso, etc. Las vias de comunicacion son esenciales para el aprovechamiento
integral de los recursos naturales, la articulacion productiva y la integracion de la

sociedad en el espacio nacional e internacional.

Asimismo el tener una idea de la organizacién energética de la zona debido a que es
un factor condicionante en las tecnologias a utilizar. La cantidad y calidad de la
infraestructura generadora de energia es un indice importante del desarrollo de un

determinado lugar.

Infraestructura vial terrestre
La infraestructura de carreteras se clasifica segun el sistema de red vial en: Red Vial
Nacional, Red Vial Departamental y Red Vial Vecinal; asimismo segun el tipo de

rodadura se clasifica en Asfaltada, Afirmada, Sin Afirmar y Trocha.

El total de la longitud de la red vial en el Departamento de Madre de Dios es de

682,95 km, los cuales se dividen segun el cuadro adjunto.

SISTEMA DE RED Tipo de Superficie de Rodadura (km)
VIAL Total (km)
Asfaltada | Afirmada | Sin Afirmar | Trocha
Nacional 428,83 5,80 269,03 87,00 67,00
Departamental 45,50 45,50
Vecinal 208,62 1,75 49,61 91,26 66,00
TOTAL 682,95 7,55 364,14 178,26 133,00

Cuadro N°3.3. Tipos de carreteras en el departamento de Madre de Dios
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Ademas se adjunta un cuadro donde tenemos las distancias entre las principales

localidades de Madre de Dios.

Q -
2 | . 2|3 ;
S| 8|5 |s|2|o|2|8|s|z|¢@
PRINCIPALES a 5 & = o = 5 4 [ S <
LOCALIDADES | < Z | < w o I S u x <
= S < = < % = z - a =
) o < Ll
O o %) IS
E o o
PTO. ]
MALDONADO
PLANCHON 40 -
ALEGRIA 70 | 30 -
MAVILA 78 | 38 | 20 -
ALERTA 115 | 75 | 57 | 37 -
SIMPLICIO 132 | 92 | 74 | 54 | 17 :
RIO TAHUAMANU | 145 | 105 | 87 | 67 | 28 | 13 -
SAN LORENZO 153 | 113 | 95 | 75 | 38 | 21 8 -
IBERIA 177 | 187 | 119 | 99 | 62 | 45 | 32 | 24 -
PTE. PRIMAVERA | 234 | 194 | 176 | 156 | 119 | 102 | 89 | 81 | 57 -
INAPARI 244 | 204 | 186 | 129 | 112 | 99 | 91 | 67 | 10 | 60 -

Cuadro N°3.4. Distancias entre las principales localidades del departamento de Madre de Dios

Infraestructura vial aéreay acuatica

El departamento de Madre de Dios cuenta con un aeropuerto y dos aerédromos
administrado por CORPAC. El aeropuerto de Puerto Maldonado se encuentra
ubicado en el distrito de Tambopata, a una altitud de 200 msnm, con pista de

aterrizaje de superficie de concreto de 3 500 m de longitud y 45 m de ancho.

Uno de los aerdodromos se encuentra ubicado en el distrito de Iberia a una altitud de
228 msnm con pista de aterrizaje de superficie afirmado, de 1 360 m de longitud y 18
m de ancho. El otro aer6édromo se encuentra ubicado en el distrito de Ifiapari, a una
altitud de 244 msnm, con pista de aterrizaje de superficie afirmado, de 960 m de

longitud y 20 m de ancho.
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Por el lado de la infraestructura acuatica, sélo existe un terminal fluvial de lanchonaje
denominado Puerto Maldonado. Sin embargo, se cuenta con los rios como una
manera muy importante para llegar a comunidades alejadas, en este caso a puestos

de salud que estan en sitios adonde las carreteras no llegan.

Centrales Hidroeléctricas
En el departamento de Madre de Dios no se poseen Centrales Hidroeléctricas. Esto
debido a no contar con algun lugar con caida de aguas lo suficientemente grande
para permitir el desarrollo de una hidroeléctrica.

Centrales Térmicas

En el departamento de Madre de Dios se poseen tres centrales térmicas, sus

caracteristicas se muestran en el cuadro adjunto.

POTENCIA
CENTRAL EMPRESA DISTRITO PROVINCIA SISTEMA INSTALADA
TERMICA
(MW)
< ELECTRO SUR < SISTEMA
C.T. INAPARI ESTE S.A. INAPARI TAHUAMANU AISLADO 0,350
ELECTRO SUR SISTEMA
C.T. IBERIA ESTE S.A. IBERIA TAHUAMANU AISLADO 0,950
C.T. PTO. ELECTRO SUR SISTEMA
MALDONADO ESTE S.A. UAAISO A e IOl Ap ! AISLADO 4,800

Cuadro N°3.5. Centrales térmicas que operan en el departamento de Madre de Dios

3.4.3 Andlisis de Dinamica Poblacional

Estadistica Poblacional
La poblacion estimada al 2003 es de 92 179 habitantes (0.3 % de la poblacion

peruana), siendo el sexo masculino el 55,96 % y el femenino el 44,06 %

El distrito con mayor poblacion es el de Tambopata con 39 707 habitantes (43 % de
la poblacion total), seguido del distrito de Madre de Dios con 12 727 habitantes y el
distrito de Huepetuhe con 9 073 habitantes. Los distritos de menor poblacion son
Fitzcarrald 1 072 habitantes seguido de Ifiapari con 1 266 habitantes y el Manu con
1 943 habitantes.
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Densidad Poblacional
La densidad poblacional promedio en la regién de Madre de Dios es de 1 habitante
por kilometro cuadrado, lo que indica que la poblacion es altamente dispersa, lo que
sumado a las inadecuadas condiciones de infraestructura vial hace que, en muchos

distritos, la accesibilidad geografica sea muy dificil.

Densidad Poblacional Distrital
Madre de Dios

Fitzcarrald

Leyenda
[ ]o.09-0.22
0.22-0.73

0.73-2.02

B 202-5385

Fuente: INEI - ORE MDD

Figura N°3.1. Densidad Poblacional distrital de Madre de Dios (habitantes por kmz)
Fuente: Andlisis de Situacion de Salud Madre de Dios - 2003

Analisis del Perfil Educacional
La tasa de analfabetismo mas alta se encuentra en el Distrito de Fitzcarrald, con el
28,5% de la poblacién mayor de 15 afios que no saben leer ni escribir. La tasa de

analfabetismo més baja se encuentra en el Distrito de Huepetuhe con 9,2%

Dentro de la propuesta educativa a nivel regional, tenemos el de promover el
desarrollo socio-econémico a través de la preparacion del educando, para ser de él

un elemento activo y creativo, en la busqueda de alternativas de desarrollo
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economico de su tierra, preparandolo con liderazgo empresarial y posibilidades de

insercion en el mercado laboral.

3.4.4 Andlisis del Perfil Social

Los distritos de Fitzcarrald y Madre de Dios se encuentran entre 90% y 100% de
hogares con NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas); los distritos de Tambopata, Las
Piedras, Laberinto, Ifapari, Iberia, Manu, se encuentran entre 60% y 80%, segun datos
del INEI obtenidos en el censo de 1993. En ese mismo afo, el departamento de Madre
de Dios fue ubicado en el estrato de pobreza IV a nivel nacional (esto indica, pobreza

relativa).

Segun el mapa de pobreza del afio 2000 elaborado por FONCODES, el departamento
de Madre de Dios no cuenta con distritos en extrema pobreza, solo tiene dos distritos
muy pobres (Fitzcarrald y Madre de Dios), siendo los restantes clasificados como
pobres y regulares. Esta clasificacién, segln opinién de los que conocen la realidad
del departamento y de otros lugares del pais es totalmente inadecuada. Esto ha
significado que el departamento de Madre de Dios sea injustamente dejado de lado al
momento de implementarse diferentes programas sociales por instituciones publicas o
privadas, por considerarlo una regién no prioritaria. Por lo tanto, es necesario que se
realice una nueva clasificacion con toda la rigurosidad cientifica en el disefio y

ejecucion de la metodologia.

3.4.5 Aspectos Econdmicos

Para un diagnéstico correcto sera necesario observar de que manera nuestro sistema
de comunicaciones puede intervenir directamente en aspectos actuales de la region

con el fin de afectarlos positivamente y lograr innovaciones en sus distintas areas.

Para esto conoceremos en esta region las principales actividades econémicas que se

tienen:

Actividad agricola
Se caracteriza por el predominio del sistema tradicional y migratorio con un
inadecuado manejo de labores culturales (roce, tumba, quema, uso de semilla
comun, siembra y cosecha) sujeto a las condiciones climatol6gicas del medio
(cultivos de secano), fragilidad del suelo, escasez de insumos y servicios agricolas

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




i)

S-}- | (?" FGR;EIF?SIDAD
TESIS PUCP o = CATOLICA

DEL PERU

(semilla certificada, maquinaria agricola, asistencia y capacitacion técnica,

investigacion, etc.), lo que produce un bajo rendimiento.

Sin embargo, hay tendencia de algunos agricultores a la aplicacion de tecnologias
adaptadas a las condiciones de la zona: semilla mejorada, fertilizantes organicos,
leguminosas cobertoras, control fitosanitario, mecanizacién agricola y recuperacion

de suelos a través de sistemas agroforestales.

La produccion agricola sélo alcanza niveles de subsistencia y no cubre la demanda
local, produciéndose una escasez ciclica durante el cuarto trimestre del afio, por lo
gue la poblacién se abastece de arroz, maiz amarillo duro, frijol, soja y hortalizas de

otras regiones.

Actividad pecuaria
El sistema predominante de crianzas es extensiva (bovina, ovina, porcina, aves de
corral), con excepcién de la crianza intensiva de aves y porcinos supeditada a la

demanda del mercado local.

Se identifican tres niveles tecnoldgicos de crianzas: uno de mayor desarrollo
dedicado a la industria avicola, otro de nivel tecnoldgico intermedio dedicado a la
crianza de ganado vacuno de doble propdsito (Ganaderias ubicadas en la periferia
de la carretera Maldonado-Cuzco y Maldonado-Ifiapari hasta el km. 60 y 30
respectivamente) y por ultimo el de bajo nivel tecnoldgico dedicado a la crianza

familiar mixta (vacuno, ovino, porcino, aves).

Extraccion forestal maderera
En la actualidad la extraccion forestal maderera se concentra en torno a tres
especies de madera fina que representa cerca de las dos terceras partes del
volumen total extraido en la region (63%). Las especies mas extraidas son la Caoba,
el Cedro y el Tornillo; otras 40 especies de menor valor comercial son extraidas en la

region en bajos volimenes.

La distribucién de los recursos forestales maderables en la regidn no es uniforme,
esto repercute en la dinamica, tecnologia utilizada y la forma de aprovechamiento

del recurso maderable.
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Muchas madereras en Madre de Dios cuentan con un sistema de radios para poder
comunicarse, prestando incluso muchas veces la ayuda a los mismos

establecimientos de salud en comunicar situaciones criticas.

Explotacién de la castafia
Constituye una de las mayores actividades con significado econémico debido a que
genera muchos puestos de trabajo en todas sus fases de aprovechamiento. Las
principales zonas de produccion estan localizadas en parte en las provincias de
Tambopata y Tahuamanu, encontrdndose en forma natural asociadas a otras
especies arbéreas en una extension aproximada de 1'600 000 hectareas (19% de la

extension total del departamento)

Los rendimientos de recoleccion de castafia estan condicionados a los factores
biolégicos y climéaticos asi como a su comercializacién. La falta de tecnologia
apropiada en la fase de cosecha y post cosecha inciden en la calidad, esto trae
como consecuencia poca posibilidad de comercializacibn a nivel nacional e
internacional, a pesar que en la ciudad de Puerto Maldonado y las zonas de

produccion de castafia existen empresas acopiadoras de este recurso.

Pesca artesanal
Las pesquerias han venido creciendo y evolucionando con un minimo de
normatividad y desde hace varios afios se nota reduccién de los tamafos de algunas
especies capturadas, disminucion de la abundancia de otras y conflictos crecientes
entre pesquerias de escalas diferentes por el uso de areas de pesca. Ademas se

carece de un ordenamiento pesquero que se adecue a la realidad de la region.

La extraccion pesquera de ambientes naturales se realiza de forma dispersa, ya que
una de las caracteristicas peculiares de la pesca artesanal es su informalidad y su
dispersion, lo que hace mas dificil realizar un seguimiento constante en toda la

region y tener un conocimiento real de la actividad.

Acuicultura
La acuicultura en Madre de Dios, se viene desarrollando en forma extensiva y sin
mucha técnica. Con la produccién de alevines de peces nativos, por parte de
FONDEPES esta ha tomado mayor fuerza. La Direccion Regional de Pesca de

Madre de Dios ha ejecutado proyectos de desarrollo acuicola durante los afios
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recientes logrando que muchos agricultores vean a esta actividad como una

alternativa de desarrollo, incorporandola a sus actividades productivas.

Explotacién de minas
La actividad minera metélica aurifera se desarrolla en las provincias de Manu y
Tambopata y genera ocupacion directa a unos 15 000 mineros e indirecta a unas
diez mil personas. En Madre de Dios la mineria aurifera se desarrolla dentro de lo
qgue se llama pequefia mineria y mineria artesanal; no existe interés por parte de la

mediana y gran mineria.

Los trabajos de mineria con método artesanal tradicional se ha reducido
enormemente, por que las buenas concentraciones de oro en grava aurifera se ha
agotado y los costos en general se han elevado, iniciAndose una crisis minera en el
afio 1982, agudizandose cada afio que ha pasado. Dentro de esta crisis entr6 la
posibilidad de utilizar las dragas de succién y equipos pesados de movimientos de

tierra en la extraccion de grava aurifera.

Actualmente, la mineria aluvial aurifera tiene multiples problemas, ocasionados por
diferentes causas, entre las cuales tenemos la escasa aplicabilidad de la Ley
General de Mineria y sus diferentes reglamentos; que por encontrarse la mineria
aurifera aluvial en la amazonia agrava los conflictos entre dos actividades, la mineria

y la del sector agrario.

3.4.6 El efecto de la carretera interoceanica

Segun el acta de la tercera reunion del comité de frontera, se posee un plan para
lograr la mejora de salud de acuerdo a la unién de los paises en base a la carretera

interoceanica.

Como parte del desarrollo se analizaron diversas propuestas puntualizando las

siguientes acciones:

1. Fortalecer la vigilancia epidemioldgica de las enfermedades:
¢ Implementacion de salas de Analisis de Situacion de Salud (ASIS) en
las fronteras, capacitacion de personal de salud y fortalecimiento de la

red de servicios en las fronteras
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Intercambio de informacion de vigilancia epidemiolégica oportuna
(inmediata, semanal y mensual) via electrénica.
¢ Evaluacion trimensual de informacion de situacion de salud.

e Boletin epidemioldgico mensual de los paises

2. Actividades operativas de programas de salud contra la Malaria, el Dengue.
Elaboracion de Programas de Inmunizaciones y prevencion contra la infeccién
por VIH.

3. Capacitacion Institucional a los Recursos Humanos de Salud

Para desarrollar estos temas, se propone la conformacién de una COMISION
BINACIONAL DE SALUD integrada por representantes de salud de los Gobiernos, en
el ambito de Comité de Frontera para la discusion detallada y la validacion de los
avances, ademas de elaboracién de proyectos binacionales futuros.

3.5 TECNOLOGIAS APLICABLES

Se procedera ahora a realizar un analisis de las principales tecnologias que son
aplicables en los proyectos de telecomunicaciones rurales. La mayoria de estas
tecnologias son recomendadas por la ITU. Podemos separarlas en dos grandes

grupos: acceso guiado y acceso inalambrico.

Acceso guiado
Son tecnologias que requieren la presencia de un medio fisico distinto del aire, como
pueda ser un par de cobre o una fibra. En general, se caracterizan por su estabilidad

frente a las condiciones externas y por sus altos costes de despliegue.

Una ventaja comuln en estos medios es que si se quiere acceder a la informacion que
circula por ellos es necesario “colgarse” al medio lo cual no siempre es posible; esto

hace que aumente la seguridad de los datos transmitidos a diferencia de otros medios.

Acceso inalambrico

Tecnologias que a través del uso de radiofrecuencia (también usa en menor medida
sistemas Opticos e infrarrojos) usando como unico medio guiado el aire. La sustitucion
del par de cobre o fibra genera algunas ventajas generales como reduccion en costes

de despliegue y reduccién de molestias a la comunidad otorgando facilidad para
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realizar nuevas instalaciones. Ademas brindan mayor facilidad de proteccién ante

vandalismo o robos.

De acuerdo al reporte final de la ITU acerca de las nuevas tecnologias para

aplicaciones rurales, las que se presentan a continuacion son las mas usadas:

e Acceso por la linea telefonica.

e Acceso mediante lineas dedicadas de datos.

e Comunicacion por redes eléctricas PLC (power line communications)
e Sistemas basados en telefonia celular

¢ Tecnologias de acceso inalambrico fijo

e Sistemas basados en empleo de satélites

e Sistemas de radio

e Sistemas WI-FI

Las tres primeras opciones se refieren a tecnologias de acceso guiado y las restantes
son de acceso inalambrico. Para objetivos de un analisis comparativo en nuestra
situacion nacional se obviaran las tres primeras opciones. La razén de esta separacion

se detallara al momento de explicar cada grupo de tecnologias.

3.5.1 Tecnologias de Acceso Guiado

Es muy poco corriente aplicar estas tecnologias a las comunicaciones rurales debido a
su dificultad para lograr enlazar un cableado o alambrado considerable a las zonas
tanto alejadas como poco asequibles. De todas maneras es bueno conocerlas debido
a que siempre serd posible encontrarse con una region rural donde por sus
caracteristicas especificas se pueda brindar accesos a través de tecnologias

aldmbricas en caso sea mas conveniente que hacerlo por tecnologias inalambricas.

3.5.1.1 Acceso por linea telefénica

Esta opcion es la mas comoda para el usuario, permite transmisién de voz y datos a
distintas velocidades. Ademas el mantenimiento queda a manos de la empresa
operadora de servicio. Esta opcién hace uso del par de cobre telefénico para realizar

las transmisiones.
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Par de Cobre

El par de cobre (también llamado par trenzado) consiste en dos cables de cobre
aislados, trenzados entre si para protegerlos de radiaciones y envueltos por una
proteccion de plastico. Es un medio muy flexible y de coste relativamente bajo que
permite el envio de voz y datos. Su principal inconveniente es que ofrece un ancho
de banda bastante limitado, si bien en los ultimos afios el ancho de banda

aprovechable del par trenzado ha aumentado con las mejoras tecnologicas.

Se distinguen dos formas de uso para el par trenzado telefénico: El uso analégico,
donde se adaptan los datos para que la red los trate como voz de forma
transparente, y el uso digital, donde se tratan como datos en todo momento —
aungue son necesarias modulaciones y cédigos de linea para aprovechar el par

trenzado completamente.

Uso analdgico (acceso conmutado)
A través de un modem, la informacién digital se convierte en una sefial analdgica
gue puede transportarse en el ancho de banda reservado para la voz, y la red
telefénica trata esa sefal analégica como si efectivamente se tratara de voz. En
la actualidad, es la forma méas habitual de conectarse a Internet. La velocidad
maxima (56 kbps) es bastante reducida si se la compara con la de otras
tecnologias de acceso.

Una ventaja del acceso conmutado es que es posible realizar redes privadas
multiservicios con lo que es posible compartir recursos en una sola red, esto es

llamado comunmente VPDN (Virtual Private Dial Network).

Otra ventaja se encuentra en la facilidad de uso de equipos, debido a que es
posible, usando los protocolos adecuados ademas del uso de un mddem la

interconexion entre distintos puntos.

Uso digital
Los datos se modulan digitalmente y la red los trata de forma diferente a la voz.
Existen distintas tecnologias, que se diferencian tanto en las modulaciones como

en las velocidades de transmision o el tratamiento que la red hace de ellas.

Tomaremos como ejemplo dos tecnologias, RDSI y ADSL.
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- RDSI
RDSI son las siglas de Red Digital de Servicios Integrados. RDSI proporciona
un camino de transmision digital durante toda la duracion de la llamada y es
adecuada para voz (que se envia digitalmente), videoconferencia, acceso
remoto a redes y acceso a Internet. Con RDSI, un solo par de cobre permite
transportar voz y datos simultdneamente, asi como conexiones de datos de
mayor velocidad (de 64kbps a 1536kbps) que la que permite un acceso

analogico.

- xDSL
Familia de tecnologias que permiten la transmisién de datos de alta velocidad
(desde 128 kbps a 12 Mbps y aln mas) a la vez que respetan el ancho de
banda de la voz (300 Hz — 3400 Hz). De esta forma, es posible utilizar un
teléfono convencional mientras se esta conectado a Internet con una conexion
de alta velocidad. La "x" se utiliza para diferenciar los distintos tipos de
servicios y tecnologias de la familia: HDSL, IDSL, SDSL, ADSL, VDSL, etc. De

ellas, ADSL es la tecnologia mas extendida actualmente.

No se indaga mas en estas tecnologias, debido a que su aplicacién directamente
a las zonas rurales no es extendida en nuestra nacién. Cuando son llevadas de
la mano con tecnologias de acceso de largas distancias, como por ejemplo
tecnologia satelital, su uso es incrementado. Lamentablemente en nuestro caso

las zonas rurales rara vez cuentan con un cableado telefonico completo.

3.5.1.2 Acceso mediante lineas dedicadas de datos

Son soluciones de alta calidad, donde destacan circuitos punto a punto, tecnologias
X.25, Frame Relay y ATM, pero su penetracion en zonas rurales es practicamente nula

debido a algunos factores como instalaciéon, mantenimiento recursos.

La instalacién conllevaria costos altisimos para ambientes rurales en general. Los
recursos en zonas rurales se orientan a puntos mas urgentes que a ampliar la
tecnologia de datos que se posea y los el mantenimiento necesitaria de recursos

humanos con formacion especifica lo que lleva a crear dependencia.
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3.5.1.3 Comunicacion por redes eléctricas

PLC (Power Line Communications) es la transmision de datos y voz por medio de
lineas eléctricas. Los datos modulan una sefial portadora la cual es inyectada en la red
eléctrica para su transporte. La transmision se realiza a través de médems y equipos
repetidores que llevan el trafico desde un extremo a otro. El usuario dispone de un
modem que conecta por un lado, por ejemplo, a una computadora o al teléfono y por

otro al enchufe eléctrico.

PLC es una tecnologia de acceso en banda ancha probada y tecnolégicamente viable.
Sus principales ventajas son:
¢ Usa infraestructura existente con mayor cobertura que otras tecnologias.
¢ Alta ubicuidad ya que todo enchufe eléctrico puede ser un punto de acceso a
Internet.
¢ Rendimientos econdmicos atractivos debido a que el costo de los equipos baja
en proporcion al aumento de su utilizacion.
e Facilita la provisiébn de multiples servicios con la misma plataforma tecnoldgica
IP: Internet, telefonia, seguridad, etc.
e Instalacion réapida y facil, incluso en zonas de baja densidad esto la hace

Optima para usuarios en areas rurales y remotas.

Este ultimo punto es el que mas nos interesa debido a que por su comodidad es una
muy buena tecnologia para ser usada en ambientes rurales que lleguen a contar con
un sistema de cableado eléctrico. Es posible llegar a velocidades troncales de hasta
600 kbps.

Sin embargo el usar actualmente el PLC en las comunicaciones rurales en Per( no es
rentable en este momento salvo que pueda darse como un proyecto social del
gobierno. La densidad de poblacion en algunas zonas es muy poca por lo que se
necesitaria mucha inversion para la llegada del PLC. Esto unido al alto costo de
expandir la red eléctrica actual ya que muchas de las comunidades rurales no poseen

electricidad.

En el caso concreto de la zona que se plantea en la presente investigacion, las
localidades rurales por donde atraviesa la ruta “Puerto Maldonado — Ifiapari” poseen

una red eléctrica limitada como se observo en el capitulo anterior.
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3.5.2 Tecnologias Inalambricas

Este tipo de tecnologias usan en lugar de cableado el espectro radioeléctrico. A
diferencia de las tecnologias cableadas, es mas flexible, siendo los principales

beneficios en su aplicacién para zonas rurales los siguientes:

e Acceso en tiempo real

e Simplicidad en instalacion

¢ Bajo costo de mantenimiento
e Escalabilidad

e Descentralizacion

Cabe destacar que son las mas usadas en las telecomunicaciones rurales y donde se

cuentan con mayores y diversas clases de tecnologias.

3.5.2.1 Sistemas basados en telefonia celular

Una red de celular consiste en un sistema telefonico en el que mediante la
combinacion de una red de estaciones transmisoras-receptoras de radio (estaciones
base) y una serie de centrales de conmutacion, se posibilita la comunicacion entre
terminales portétiles (teléfonos moéviles) o entre terminales portatiles y teléfonos de la

red fija tradicional.

Las estaciones base, que enlazan via radio los teléfonos maéviles con los controladores
de estaciones base, estan dispuestas en forma de una malla, formando células o
celdas (teéricamente como un panal de abejas). Asi, cada estacién base esta situada
en un nudo de estas células y tiene asignado un grupo de frecuencias de transmisiéon y
recepcion propio. Como el numero de frecuencias es limitado, con esta disposicién es
posible reutilizar las mismas frecuencias en otras células, siempre que no sean

adyacentes, para evitar interferencia entre ellas.

Las tecnologias mé&s comunes y usadas son aquellas que se derivan de los
estdndares GSM y CDMA. Para el caso de los sistemas basados en tecnologia celular
se analizara la tecnologia GSM 400. Segun la ITU, GSM 400 es el sistema basado en

telefonia celular mas orientado actualmente a las telecomunicaciones rurales.
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El acronimo GSM (Group Special Mobile o Grupo Especial Movil) que proviene de
(Global System for Mobile communications o Sistema Global para las Comunicaciones
Moviles) es un estandar mundial para teléfonos mdviles digitales. El estandar fue
creado por la CEPT y posteriormente desarrollado por ETSI como un estandar para los
teléfonos moviles europeos, con la intencion de desarrollar una normativa que fuera
adoptada mundialmente. Difiere de sus antecesores principalmente en que tanto los
canales de voz como las sefiales son digitales. Se ha disefiado asi para un moderado

nivel de seguridad.

GSM 400 encaja dentro de lo que es una red digital donde la comunicacién optimiza
tanto el aprovechamiento de las bandas de radiofrecuencia como la calidad de
transmisién. La principal diferencia de GSM 400 con GSM 900 o GSM 1800 radica en

la banda de uso de frecuencias.

La utilizacion de frecuencias en la banda 400 MHz, en lugar de las bandas 900/1 800
MHz, permite que cada estacidn de base cubra una zona mucho mayor, ver figura n°4.
La cobertura de una zona amplia se adapta mejor a la baja densidad de las

poblaciones rurales, dispersas en una extensa zona.
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GSM 400

Figura N°3.2. Alcance de diversas tecnologias GSM
Fuente: GSM World

Segun informacién presentada a la ITU, GSM 400 cubre la misma zona que el GSM
900, utilizando aproximadamente la mitad del nimero de sitios celulares. Una celda
tipica en la banda de 400 MHz tiene un radio de 40 km. cuando se utilizan unidades de
teléfonos méviles de 2 vatios. Si se utilizan antenas direccionales o con ganancia
superior, es posible obtener un alcance superior, segun las condiciones geogréficas y

de propagacion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

El GSM 400 trabaja en dos bandas de frecuencia generalmente:
Banda de GSM 450:
450,4 - 457,6 MHz en enlace ascendente
460,4 - 467,6 MHz en enlace descendente

Banda de GSM 480:
478,8 — 486 MHz en enlace ascendente
488,8 — 496 MHz en enlace descendente

Entre las especificaciones del GSM 400 pueden mencionarse dos importantes: soporte
de las propiedades GSM, tales como servicio general de radiotransmision de paquetes

(GPRS) asi como datos mejorados para evoluciéon GSM (EDGE).

El servicio GPRS aplica por primera vez en la tecnologia GSM la conmutacién por
paguetes, lo que permite a los usuarios enviar o recibir datos a velocidades hasta de
115 kbps. EDGE aumenta la velocidad de datos hasta 384 kbps en toda la

infraestructura GSM existente, utilizando nuevas técnicas de modulacion.

Sin embargo, la distancia de la estacion de base seguira siendo un factor importante
en la prestacion de servicios de datos de alta velocidad, ya que la maxima velocidad
de datos posible disminuye cuanto mas lejos esté situado un terminal de la

correspondiente estacion de base.

Hay dos mecanismos fundamentalmente utilizados para poder proporcionar acceso
multiple a un medio limitado, como son las frecuencias. Estos dos mecanismos se
denominan FDMA o Frequency Division Multiple Access (Acceso Mdltiple por Division
de Frecuencia) y TDMA o Time Division Multiple Access (Acceso Multiple por Division
de Tiempo). En el caso de FDMA a cada usuario se le asigna una frecuencia de
manera que el maximo ndmero de usuarios que pueden usar el sistema viene
determinado por el maximo nimero de frecuencias disponibles. Mediante TDMA lo que
se hace es que diferentes usuarios pueden utilizar el mismo canal; para ello, a cada

usuario se le asigna un determinado tiempo en el cual puede hacer uso del canal.

Finalmente se puede decir que las principales razones por las que esta tecnologia es

factible e importante dentro de las comunicaciones rurales son:
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Migracion efectiva: es posible realizar una migracion desde sistemas analogos

hacia GSM simplemente generando una red GSM/GPRS en paralelo.

e La transmision omnidireccional de las antenas la hacen muy Uutil en las
comunidades rurales y con mayor capacidad.

e Ofrece nuevos servicios, debido a que sus dos especificaciones mas
importantes (GPRS y EDGE) son basadas en tecnologia IP con lo que es
posible el trabajo con redes de datos.

e Capacidad de obtener velocidades altas, esto se da al usar GPRS (30-40 kbps)
0 EDGE (hasta 2 Mbps).

e GSM es una de las tecnologias mas extensamente disponible en cuanto a las

comunicaciones inalambricas lo que la hace muy atractiva al momento de

inversion.

Lamentablemente al Pert atn no han llegado todas las prestaciones de GSM y menos
aun se han dado proyectos usando el GSM 400. Se espera que préximamente se

tenga la llegada de esta tecnologia y pueda aplicarse a nuestras comunidades rurales.

Por otro lado es importante indicar que a finales del 2005 el MTC llegé a aprobar un
proyecto de telecomunicaciones rurales de FITEL, donde se usan sistemas basados
en telefonia celular. En este caso no se trata de GSM400 sino de CDMA2000, siendo

el primer caso de aplicacion rural usando esta tecnologia.

El nombre del proyecto es “Desarrollo de una Red de Telecomunicaciones Rurales

m

entre los Distritos, Pueblos y Comunidades de la Provincia de Huarochiri” y consiste
en establecer una pequefia empresa operadora de telecomunicaciones que integre a
los distritos de la provincia de Huarochiri brindando a los pobladores rurales las
facilidades para el acceso a los servicios de telefonia y acceso a Internet con similares

0 mejores caracteristicas que en las ciudades y a costos competitivos.

Esta red de telecomunicaciones se implementara utilizando una plataforma
inalambrica CDMA2000 en las bandas de 450MHz y 800MHz, y ser4 complementada
con redes inalambricas punto a punto, redes satelitales, de fibra Optica y coaxial. Para
la alimentacién de los equipos, en la mayoria de los distritos existe energia comercial
las 24 horas del dia y en los pocos lugares donde no, se utilizaran sistemas

alternativos (paneles solares, grupo electrégeno etc.).
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El proyecto beneficiard directamente a mas de treinta y cinco mil habitantes y su
tiempo total de ejecucién sera de un afio. Se espera que este proyecto pueda abrir las

puertas a otros e impulsar el uso de estas tecnologias en nuestras areas rurales.

3.5.2.2 Tecnologias de acceso inalambrico fijo

En esta parte se analizaran las tecnologias WLL (Wireless Local Loop). Estas
tecnologias son similares a las usadas en comunicaciones celulares con la salvedad

de que el terminal del usuario es fijo con una antena receptora también fija.

En WLL tenemos hasta tres generaciones evolutivas. En un inicio se penso tan solo en
proveer telefonia a las zonas rurales. Posteriormente aparecio la segunda generacion
que se considera adecuada para el entorno rural y suburbano con una densidad de
poblaciéon entre media y baja. La tercera generacién, es ademas adecuada para
proporcionar servicios derivados de Internet y comunicaciones de datos en modo
paguete. Actualmente se encuentra en fase de madurez técnica y corresponde a la
mayoria de los sistemas en el mercado ademas de poseer potencial de crecimiento

importante a corto y medio plazo.

La infraestructura de los sistemas WLL se componen principalmente de terminales, los
cuales estan conectados via radio a una red de estaciones, y radio bases que se
asemejan a las estaciones en los sistemas celulares. Ademas se cuenta con una

Central que se encarga de las funciones de conmutacion, control del sistema.

Los sistemas WLL deben optimizar el uso de los canales radio, proporcionando la
mayor capacidad posible al maximo numero de abonados, para un ancho de banda
dado. Desde el punto de vista topoldgico, presentan un despliegue multicelular que
permite el reuso de frecuencia en cada celda, con estructuras punto a multipunto o

multipunto a multipunto.

Las estructuras punto multipunto se adaptan de modo natural a una colectividad de
usuarios distribuidos geograficamente conectada a las redes troncales a través de un
nodo de acceso. Este nodo controla la red de acceso y las interfaces de conexion
hacia las redes troncales. Las que funcionan como multipunto a multipunto han pasado

a un segundo plano debido a su complejidad.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Algunas de las alternativas contempladas en los sistemas WLL son LMDS, MMDS y

principalmente la tecnologia DECT de la que se hablard més debido a que es de las

mayormente implementadas.

LMDS (Local Multipoint Distribution Service)

Es una tecnologia que permite, en un radio limitado, transmitir informacién a alta
velocidad desde una estacién base a muchos puntos. La distribucién de sefales
engloba voz, datos, Internet y video. Pese a lograr alcanzar buenas velocidades de
transmisién de datos uno de los principales inconvenientes de esta tecnologia es
que se ve muy afectada con condiciones climatolégicas adversas como la lluvia.

Sin embargo es una interesante opcién para las telecomunicaciones rurales.

MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Systems)

Funciona en una banda de frecuencias mucho menor al LMDS y ofrece ademas
menor ancho de banda. Al trabajar con frecuencias mas bajas las areas de
cobertura por estaciéon son mucho mayores que con LMDS y es menos sensible a
la lluvia. Sin embargo faltan estdndares en esta tecnologia a pesar que en el futuro

puede servir de gran utilidad a las telecomunicaciones rurales.

DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications)

La tecnologia DECT es una alternativa valida a los bucles de abonado via cable
debido a su rapidez de establecimiento, bajo coste y altas prestaciones. Esto
permite a los operadores un rapido despliegue y hacer las modificaciones de la

zona de cobertura segun las necesidades.

La tecnologia DECT usada como WLL en las zonas rurales permite cubrir
distancias de 10 km. entre las estaciones base y los equipos de usuario y
distancias de hasta 35 km. mediante el uso de repetidores. Pese a que en este
entorno las prestaciones disminuyen frente a las ofrecidas en areas urbanas a
distancias cortas, alun se mantiene la disposicién de comunicaciones simultaneas

de voz y datos a velocidades de hasta 70 kbps.

Algunas caracteristicas de los sistemas DECT son:

¢ Alta capacidad debido principalmente a las técnicas MC (Multi Carrier), TDMA y
enlaces duplex por divisién en el tiempo.

e Traspaso automéatico de una celda a otra.

e Enuna misma zona pueden operar diversos sistemas DECT coordinados 0 no.
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e Servicios de voz de alta calidad y datos a distinta velocidades.

e Alta flexibilidad en protocolos definidos lo que permite ampliaciones futuras.

DECT opera en Latinoamérica en las bandas: 1910 — 1930 MHz. En las otras
zonas del mundo las frecuencias también rondan los 1900 MHz. Usa un perfil de
aplicacion para el WLL llamado RAP (Radio Access Profile) el cual posibilita la

realizacién por radio del bucle de abonado y la central.

El uso de este perfil limita los sistemas DECT muchas veces a llegar a un maximo
de 5 km. de cobertura, pero como en las zonas rurales muchas veces es necesario
cubrir distancias mayores, las soluciones se basan en el sistema corDECT que
provee a medias velocidades el acceso simultdneo para comunicaciones de voz y
datos pero con facil despliegue, baja inversion, alta calidad de transmision de voz y

velocidades de hasta 70 kbps (35 kbps en simultaneo con la voz).

Aunque DECT no parece satisfacer plenamente las aplicaciones rurales o de baja
densidad, tiene algunas ventajas significativas en areas de media y alta densidad.
La telefonia sin hilos tiene ventajas en términos de escalabilidad y funcionalidad y

es aplicable ademas en nuestra nacion.

3.5.2.3 Sistemas basados en empleo de satélites

El satélite ha sido el medio de comunicaciobn mas usado para dar soluciones y

cobertura, con poca infraestructura, a toda la Tierra; recordemos que con tres satélites

geoestacionarios es posible cubrir el espacio terrestre.

Las primeras aplicaciones para las que se utilizaron los satélites de comunicaciones,

fueron los enlaces de voz y la difusion de sefiales de television. Las transmisiones por

satélite gozaron de gran éxito, el cual, junto con los grandes avances tecnol6gicos

experimentados en los afios siguientes, posibilitaron la aparicién de estaciones de

comunicacion por satélite mas pequefias y fiables.

Las bandas a las que generalmente trabajan los enlaces satelitales son:

— Banda C: enlace ascendente a 6 GHz y descendente a 4 GHz.
— Banda Ku: enlace ascendente a 14 GHz y descendente a 11/12 GHz.
— Banda Ka: enlace ascendente a 30 GHz y descendente a 20 GHz.
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De las tres bandas, la que presenta menor atenuacion por la lluvia, es la banda C, ya
gue esta situada en las frecuencias mas bajas de las tres. Las dos bandas restantes
presentan mayor atenuacion por estos factores, sobre todo la banda Ka, puesto que el
tamano de las gotas de agua es similar a la longitud de onda a estas frecuencias. Por
ello, la banda C es la mas adecuada para comunicaciones de datos que requieran
fiabilidad en zonas tropicales. Sin embargo, las frecuencias utilizadas en esta banda
son muy cercanas a las usadas en algunos sistemas de microondas terrestres, lo que
puede causar interferencias cuando equipos de este tipo se encuentren en las

proximidades de la estacion.

VSAT

Los VSAT (Very Small Aperture Terminal) son pequefias estaciones terrenas de
comunicacion por satélite. Se pueden considerar pequefias ya que el tamafio maximo
de la antena es de 1,8 m en la banda Ka, 3,8 m en la banda Kuy 7,8 m en la banda C.
Debido a su reducido tamafio y a la escasa infraestructura que requieren, la instalacion
es sencilla y tiene un coste reducido, en comparaciéon con estaciones de tamafio
convencional.

Los terminales VSAT se pueden utilizar para llevar a cabo comunicaciones
unidireccionales o bidireccionales. Ademas, los satélites soportan comunicaciones de

datos, video, Internet, fax y comunicaciones de voz.

Las redes VSAT pueden utilizar tres modos de funcionamiento distinto que determinan
los servicios que pueden prestar SCPC (un Unico canal por portadora), TDMA (acceso
multiple por division en el tiempo, por lo cual hay varios canales por portadora) y

DAMA (acceso multiple en funcién de la demanda).

Sus tasas de transferencia variaran del ancho de banda que se contrate en el satélite y
del servicio. Como valores tipicos para acceso a Internet, se toman los siguientes:
— Hasta 512 kbps en el enlace ascendente (desde el terminal VSAT hacia la red).

— Hasta 2048kbps en el enlace descendente (desde la red hacia el terminal VSAT).

Los sistemas VSAT, utilizan satélites situados en la 6rbita geoestacionaria, GEO,
puesto que son los mas adecuados para prestar servicio a terminales fijos, debido a
que la posicién del satélite permanece inmoévil respecto de la Tierra. Los satélites MEO
y LEO se desplazan a gran velocidad, por lo que son visibles durante poco tiempo, lo
gue complica el posicionamiento de la antena parabdlica. Ademas, como para

mantener el enlace utilizando satélites en Orbitas bajas es necesario mantener al
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menos dos satélites a la vista, el sistema deberia ser capaz de realizar traspasos lo
gue complicaria ain mas el uso de este tipo de satélites.

Modos de Funcionamiento

Los tres modos de funcionamiento mencionados anteriormente poseen las siguientes

caracteristicas:

SCPC consiste en la transmision continua de los datos del usuario en una Unica
portadora. La sefial del satélite, por su parte, se recibe en un Unico emplazamiento,
en el caso de comunicaciones punto a punto, 0 en numerosos emplazamientos, si se
trata de aplicaciones de difusién. Actualmente, también se puede operar en el modo
MCPC o multiples canales por portadora, (Multiple Channel Per Carrier), el cual

posibilita la multiplexacién de varios canales de datos en un solo canal digital.

TDMA consiste en la division de un canal fisico en varios intervalos de tiempo
periédicos (slots), cada uno de los cuales se corresponde con una portadora. Las
redes TDMA son muy eficaces en costes, pero no son adecuadas para el trafico de
Internet, debido a que todas las estaciones que mantengan comunicaciones en
curso, comparten todo el ancho de banda asignado al hub, lo que hace que la
velocidad de transmision se reduzca de manera considerable cuando todas las

estaciones estan generando trafico.

DAMA es una red de transmision por satélite que permite la conexion directa entre
dos nodos cualesquiera de la red. Las comunicaciones se establecen entre usuarios,
gue comparten un espacio del transpondedor limitado, el cual se concede a los
mismos bajo demanda. DAMA soporta comunicaciones entre puntos cualesquiera de
la red, punto a punto y punto a multipunto. Por ello, el ancho de banda se comparte
de manera econdémica y flexible con cualquier mezcla de trafico de voz, fax, video y
datos. La principal ventaja de un sistema DAMA consiste en que varios usuarios
pueden ser atendidos empleando una fraccién de los recursos del satélite requeridos

por un sistema SCPC que se utilizase para dar un servicio similar.

Requlacién en sistemas satelitales

En cuanto a la regulacién, son necesarios cumplir tres pasos importantes:
e Obtener la licencia de operacion, cumpliendo con la regulacion de radio de la

UIT. Debe evitarse interferencias con otros sistemas instalados previamente.
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e Contactar con los propietarios de un satélite para poder acceder al tramo
espacial. El operador del VSAT en tierra debe cumplir con los requisitos
requeridos por el satélite.

e Obtener los permisos de instalacion ya que deben cumplirse los reglamentos

locales y de proteccién del entorno.

Sistemas integrados

Es posible realizar soluciones de comunicaciones basadas en VSAT para dar servicio
a zonas rurales en vias de desarrollo, utilizando Unicamente dicha tecnologia o
combinandola con otras, para conseguir una red que se adapte a las necesidades de

la zona con el menor coste posible.

Estas soluciones variardn segun la cantidad de gente de las zonas donde se desee
llevar las tecnologias y también variara segun las distintas tecnologias con las que se
puede integrar los sistemas satelitales. Casos actualmente en uso en zonas rurales

son VSAT conectados a lineas de abonado (WLL) o también VSAT unidos con WI-FI.

Muchas zonas rurales carecen de un enlace en infraestructura terrenal para el acceso
por marcacion al punto de presencia Internet mas cercano. En estas zonas, el acceso
a Internet mediante una conexion por satélite en dos sentidos puede ser una opcion
viable. Sin embargo, al igual que todas las aplicaciones por satélite, los costos fijos del

segmento espacial pueden representar un gasto considerable.

La fijacion del precio del segmento espacial se basa en férmulas complejas que
abarcan muchos parametros, lo que dificulta una generalizacién de los costos fijos del
acceso a Internet por satélite en dos sentidos. Por consiguiente, es importante revisar
cuidadosamente los costos de la solucién total durante el periodo de vida util, en

relacion con las opciones de conectividad terrenal.

3.5.2.4 Sistemas de radio

Son sistemas de comunicacion que emplean los sistemas de radio usados en las
emisiones de los radioaficionados. Desde hace muchos afios se observd que al usar
emisiones de radio se obtenian mayores alcances y contactos mas seguros cuanto
mas larga era la onda. Sin embargo usar ondas largas tiene inconvenientes como que
las antenas deben ser mayores, se deben utilizar mayores potencias y el ruido

atmosférico es una importante fuente de disturbios.
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Las principales caracteristicas de estas tecnologias son que tienen prestaciones
medias y velocidades entre bajas y muy bajas. Positivamente encontramos que el
costo de los equipos es muy bajo y no hay costos de operacién. Estas consideraciones

nos muestran que estas tecnologias son las mas economicas de todas.

Equipamiento Base
El equipamiento base para poder instalar un sistema de radio, aplicado principalmente
para las zonas rurales consiste en los siguientes elementos:

e UnaPC

e Un mddem de radio

e Un transceptor

e Una antena

e Un sistema alimentador de energia

Sin embargo, muchas veces (especialmente en telecomunicaciones rurales), en lugar
de un médem de calidad telefonica es usado un controlador de nodo terminal (TNC)
que adapta las sefales entre la PC y el transceptor, empaquetando vy

desempaquetando los datos.

El protocolo usado en este tipo de transmisiones es el AX.25 (RFC 1226 describe su
modo de encapsulamiento) y ahora se han implementado los protocolos TCP/IP para
la utilizacion de los recursos de esta red como son FTP, para la transferencia de
ficheros; SMTP, para el correo electrénico, o NNTP, para la transferencia de las
noticias. Sin embargo no esta implementado este servicio completamente y esta en

inicio.

Las funciones de empaquetamiento y desempaquetamiento de datos son realizadas
por medio de software e la PC, esto se logra mediante el uso de un modo especial de
funcionamiento en el TNC, el modo como Keep it Short & Simple (KISS).

La programacion y el manejo del TNC son sencillos y se hace con software en la
terminal o incluso con aplicaciones de interfaz gréfica, razon por la cual el

mantenimiento es asequible e incluso facil de capacitar para los encargados locales.

Para las estaciones terminales sencillas, se usan aplicaciones DOS que permiten

utilizar como terminales las antiguas computadoras estilo 386.
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HF/VHF/UHF
Los sistemas de radio mas usados son VHF, UHF y HF. Sus principales caracteristicas

son:

LONGITUD DE

FRECUENCIA DENOMINACION ONDA

330 MHz | Frecuenciaalia | 100-10 m
(onda corta)

Frecuencia muy

30-300 MHz
alta

VHF 10-1m

Frecuencia

UHF 1m-10cm
ultraelevada

300-3000 MHz

Cuadro N°3.6. Principales frecuencias usadas en radiocomunicacién

En VHF/UHF se consiguen velocidades en promedio de 9 600 bps, esto se da debido
a la longitud del enlace y a la necesidad de vision directa muchas veces entre las
antenas. En caso no se tenga esta vision directa, las velocidades varian. Ademas con

buenos equipos y software es posible llegar a 17 kbps.

En el caso de HF, se usan modems muy caros y lentos donde en promedio se logran

velocidades de 2 000 a 3 200 bps con esta frecuencia.

Perfiles

Un punto muy importante en el uso de las tecnologias HF/VHF/UHF es el disefio del
perfil. Es necesario trazar el perfil del proyecto para lo que se hace uso de planos que
en este caso deben ser otorgados por entidades como el IGN (Instituto Geografico
Nacional). Ademas deben ubicarse los obstaculos u obstrucciones y puntos de

reflexion como los cuerpos de agua.

Ademdas es importante ver los efectos que ejerceran en el sistema situaciones como el
curvamiento del haz debido a la refraccién o las zonas de fresnel para los efectos de la

reflexion.

Las principales ventajas que encontramos en el uso de estas tecnologias son:
¢ Multiplexacion
e Deteccion de errores
e Trabajo en modo automatico
e Larga distancia de transmision

e Transparencia al usuario
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Con el término multiplexacion se hace referencia a la posibilidad de que varios
usuarios estén utilizando la misma frecuencia de transmision simultdneamente, sin que

este hecho conlleve ningun error ni se mezclen los paquetes de cada uno.

Como vemos se trata de tecnologias largamente probadas y usadas en ambientes y
zonas rurales. Faciles de implementar, crecientes y siendo desarrolladas (el uso de
protocolos como el TCP/IP lo demuestra) y econdmicas. La principal desventaja se
encuentra en las bajas velocidades que soportan pero son soluciones aceptables

dependiendo de los lugares de aplicacién.

3.5.2.5 Sistemas WI-FI

En 1997 el IEEE definié la norma IEEE 802.11 para la transmision de datos en redes
inalambricas. Las versiones posteriores del mismo, como el 802.11b, han tenido tal
aceptacion por los fabricantes y los usuarios que se han convertido en el estandar de

facto para redes inalambricas. Posteriormente el 802.11b fue conocido como WI-FI.

En un inicio, los estandares del IEEE para redes inalambricas fueron pensados para
aplicaciones en redes LAN y en interiores. Sin embargo, estos estandares han
demostrado ser idoneos también para su aplicacion en exteriores, sobre todo en redes
punto a punto, usando este sistema es posible aumentar los rangos de cobertura de
las redes. Este hecho es el que nos posibilita que WI-FI pueda ser considerada como

una tecnologia apropiada para su aplicacion en zonas rurales.

Estandares

El estandar 802.11 original, es la base de todos los siguientes debido a que provee los
medios para autenticar y autorizar conexiones de dispositivos a puertos de LAN
cableadas e inaldmbricas. En el estdndar, se definen tanto el protocolo de
autenticacion extensible, EAP (Extensible Authentication Protocol) para realizar las
autenticaciones de usuarios en la red, como la capa fisica por la que se producira la
conexioén. Los estandares posteriores, 802.11a, 802.11b 802.11g cambian la definicion
de la capa fisica para adaptarla a las frecuencias que emplean y las velocidades que

consiguen.
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) BANDA DE j
ESTANDAR FRECUENCIA VELOCIDAD DE TRANSMISION
IEEES02.11 2,4 GHz 2 Mbps
IEEES02.11a 5,8 GHz 54 Mbps
IEEES02.11b 2,4 GHz 11 Mbps
IEEES02.11g 2,4 GHz 20 Mbps (DSSS) / 56 Mbps (OFDM)

Cuadro N°3.7. Estandares WI-FI

El estdndar mas usado es el 802.11b, que puede llegar de manera tedrica a los
11 Mbps pero tiene un rendimiento real en promedio de 6 a 8 Mbps. Una de las
principales desventajas del 802.11b es que al operar en los 2,4 GHz puede encontrar
muchos equipos que le causen interferencia como los teléfonos inalambricos. Pero en
zonas rurales es mas dificil encontrar estos casos. Ademas, en nuestro pais debido a
que el estandar 802.11b posee certificacion WI-FI, es posible encontrar una mayor

cantidad de equipos homologados.

Caracteristicas
Las velocidades de transmision en las redes WI-FI varian segun la frecuencia en la
que se transmita:
- 2.4 GHz: es posible llegar a los 11 Mbps (5,5 Mbps real) en 802.11b y 54 Mbps
(36 Mbps real) con 802.11g.
- 5,8 GHz: es posible llegar a 54 Mbps (36 Mbps real) con 802.11a.

Se trabaja con dos protocolos para acceder al medio: protocolos con arbitraje (FDMA y
TDMA) y protocolos de contienda (CSMA/CA).

Ademas es posible crear redes IP moviles debido a la facilidad de traslacion de sus
terminales moviles en el entorno de los puntos de acceso. Importante también es la
posibilidad de llevar a cabo comunicaciones de voz mediante el uso de VolP, al igual
que se logra en las redes LAN.

Por otro lado se tienen en este tipo de tecnologias facilidad de instalacion y eficiencia
en costes muy aceptables para las telecomunicaciones rurales. Como ejemplo cabe
destacar que el estandar 802.11 define un mecanismo para que los equipos pasen a

un modo de ahorro de energia en periodos largos.

El principal punto en contra que puede encontrarse en el disefio de un sistema de

telecomunicaciones aplicado con WI-FI, es la necesidad de tener linea de vista entre
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dos puntos. Este hecho limita la distancia que puede cubrirse en un enlace ya sea por
la presencia de obstaculos o por el limite que impone la propia curvatura terrestre.

Métodos de transmision
Los métodos de transmision mas usados por el estandar WI-FI son el DSSS y el
FHSS.

= Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (DSSS)
Este método expande la sefal Gtil sobre todo el rango de frecuencias disponible en
un canal. Al igual que Ethernet los datos son divididos en paquetes de informacion,
solo que estos paquetes son enviados a través de varias frecuencias, esto es
conocido como "Hopping Pattern”, la intencién de enviar la informacién por varias
frecuencias es cuestién de seguridad, ya que si la informacién fuera enviada por una
sola frecuencia seria muy facil interceptarla. Ademas, para llevar acabo la
transmision de datos es necesario que tanto el aparato que envia como el que recibe

informacién coordinen este denominado "Hopping Pattern".

El estandar IEEE 802.11 ha definido dos tipos de modulacién para la técnica de
espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS), la modulacion DBPSK
(Differential Binary Phase Shift Keying) y la modulacion DQPSK (Differential
Quadrature Phase Shift Keying), que proporcionan una velocidad de transferencia de

1y 2 Mbps respectivamente.

El IEEE incorporo una revision de este método en el estandar 802.11b, que ademas
de mejoras en seguridad, lograba un aumento de la velocidad de transmision hasta

los 11Mbps, lo que incrementa notablemente el rendimiento de este tipo de redes.

= Espectro ensanchado por salto de frecuencia (FHSS)
La tecnologia de espectro ensanchado por salto en frecuencia (FHSS) consiste en
transmitir una parte de la informacién en una determinada frecuencia durante un
intervalo de tiempo inferior a 400 ms. Pasado este tiempo se cambia la frecuencia de
emisién y se sigue transmitiendo a otra frecuencia. De esta manera cada tramo de
informacién se va transmitiendo en una frecuencia distinta durante un intervalo muy

corto de tiempo.
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La manera en que FHSS logra esto es mediante un transmisor; cada transmisor
agrega bits adicionales a los paquetes de informacién y Gnicamente el receptor que
conoce el algoritmo de estos bits adicionales es capaz de descifrar los datos.

El estandar IEEE 802.11 define la modulacién aplicable en este caso. Se utiliza la
modulacion en frecuencia FSK (Frequency Shift Keying), con una velocidad de
1Mbps ampliable a 2Mbps. Sin embargo, en la revisibn del estandar 802.11

efectuada con el 802.11b, esta velocidad también ha aumentado a 11Mbps.

La tecnologia WI-FI posibilita ampliaciones de la red, faciles y rapidas. En los casos en
los que el nuevo dispositivo cliente esté en el area de cobertura de un punto de
acceso, y éste disponga de capacidad suficiente para darle servicio, Unicamente es
necesario instalar el nuevo dispositivo. En caso contrario, puede ser necesaria la

instalacion de otro punto de acceso.

La tecnologia WI-FI ofrece unas prestaciones elevadas, que posibilitarian la prestacion
de muchos servicios como la navegacion por Internet a alta velocidad, la aplicaciéon de
correo electrénico, llevar a cabo comunicaciones de voz mediante el protocolo VolP y
la transmisién de datos en gran cantidad lo que la hace una interesante opcién para su

aplicacion en areas rurales.

Sin embargo, antes de decidir si WI-FI es una tecnologia apropiada para la aplicacion
en un proyecto concreto en el ambito de regiones como las consideradas, es
necesario analizar las distancias a cubrir por los enlaces y la orografia del terreno,

puesto que se requiere linea de vista entre las antenas.

3.6 LA ORGANIZACION DE LA INFORMACION

El andlisis parte ahora de la organizacion preestablecida en la regiébn donde se plantea
la investigacion. La necesidad de realizar este analisis se basa en poder definir el
sistema de organizacion que se posee actualmente, ademas de las diversas maneras
de comunicacién previamente establecidas y que estén en uso. Una vez conocido esto
se puede determinar distintas variables que nos orientardn a encontrar la solucion
tecnoldgica apropiada que pueda innovar los sistemas existentes y mejorar la calidad

de servicio que se esté brindando y donde se vea implicado el nuevo disefio.
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A partir de este estudio se puede obtener el grado de insatisfaccion con el actual
estado de las cosas, identificar areas problematicas y dentro de éstas, encontrar
problemas especificos que puedan ser resueltos mediante la accién. Esto llevara a
formular distintas hipotesis y elegir la mas adecuada. En el caso de las
telecomunicaciones esto podria darse buscando diversas tecnologias aplicables al
ambito rural y mediante el diagnostico de los datos recopilados previamente llegar a

definir la tecnologia a usar.

Como en nuestro caso se trata del sector salud se debe tomar el analisis directamente
de las autoridades cercanas. Se especifica ahora la organizacion de salud en la

Region de Madre de Dios haciendo énfasis en la parte del manejo de informacion.

3.6.1 Redes y Microredes

Segun los criterios de conformacion de redes y microredes de servicios de salud, para
establecer una sola Red de Servicios de Salud es necesario contar con mas de 100
000 habitantes. Debido a que el departamento de Madre de Dios cuenta con
aproximadamente 90 000 habitantes, se ha establecido la conformacién de una sola
Red de Servicios de Salud denominada Red Madre de Dios, conformada por diez
microredes que agrupan a un total de 110 establecimientos de salud los cuales
conforman a veinticuatro Comunidades Locales de Administraciéon de Salud (CLAS)

agregados.

Para la creacion de estas microredes se ha tenido en cuenta el criterio de accesibilidad
y han sido ubicadas segun la poblacion, es decir tenemos mucho mas microredes para
el lado oriental de la region Madre de Dios debido a que en el lado occidental se tienen
mas que todo comunidades indigenas y pueblos dentro de la extensa vegetacion de la

region. La poblacion se concentra al lado este de Madre de Dios.

La principal ventaja de una Red de Servicios de Salud es que posee un sistema
administrativo propio. En este caso todas las microredes parte de esta Red Madre de
Dios tienen un nucleo central de la region la cual es la Direccidon Regional de Salud de
Madre de Dios.
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3.6.2 Direccion Regional de Salud

La Direccion de Salud Madre de Dios (DISA) es el nucleo central de la organizacion de
la salud en al Region de Madre de Dios. Las 10 microredes existentes informan a la
DISA las eventualidades y noticias que transcurren en sus localidades. Aqui es donde
se envian los reportes periddicos de la situacion de la salud en cada microred. Sin
embargo debido a la falta de comunicacion e informacion se tienen datos erroneos, por
ejemplo en la microred del Manu en teoria no hay muertos hace 5 afios asi como

tampoco hay recién nacidos.

El principal objetivo que se plantea la DISA, en cuanto a la mejora de sus sistemas de
informacion, es poder tener la informacién transparente. La directiva de la DISA espera
poder responder a la pregunta: ¢De qué manera mejoramos la interconexion en salud?
La ventaja de tener la informacion de manera transparente es que quien lo desee

puede tener acceso a la informacion que necesite, en el momento que lo desee.

Se plantea tener sistemas de salud mas activos en los centros de concentracién. Para
conocer esto es preciso estar al tanto de los establecimientos de salud de la region. La
region Madre de Dios cuenta con 110 establecimientos de salud los que se distribuyen

de la siguiente manera:

o 2 Hospitales
e 10 Centros de Salud
e 08 Puestos de Salud

3.6.3 Las Microredes
En este punto se hara un resumen de las 10 microredes en la regién de Madre de
Dios, luego en base a la eleccion de ruta se indicaran las que formaran parte del

enlace. Los mapas de las microredes se pueden encontrar en el anexo n° 2.

Microred Colorado

e Conformada por 7 establecimientos de salud.
e Aproximadamente 11 000 habitantes.

e Unica microred que abarca totalmente un solo distrito.
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e Su cabecera es el Centro de Salud Boca Colorado por ser el unico centro de
salud que tiene un equipo multidisciplinario de profesionales y es accesible a
los demas establecimientos de la microred.

e Los establecimientos se comunican por el Rio Madre de Dios. No hay

transporte terrestre entre ellos.

Microred Laberinto

Conformada por 9 establecimientos de salud.

¢ Aproximadamente 5 638 habitantes.

e Se encuentra dentro de la provincia de Tambopata pero abarca los distritos de
Laberinto e Inambari.

e Su cabecera es el Centro de Salud Laberinto ya que es el Unico centro de
salud de la microred y posee un equipo de profesionales que garantizan un
nivel de atencion adecuado.

e El tnico medio de transporte entre establecimientos es fluvial, por el rio Madre
de Dios.

Microred Planchén

¢ Conformada por 11 establecimientos de salud.

e Aproximadamente 4 171 habitantes.

e La cabecera de microred es el Centro de Salud Planchén, el Gnico que cuenta
con un equipo de profesionales y estructura adecuados.

e Los establecimientos de salud comparten las mismas caracteristicas
geograficas y principalmente todos ellos tienen un mismo acceso vial de
ingreso y salida, la carretera “Interoceanica” que une el departamento y de la
cual surgen trochas que se dirigen a las comunidades y establecimientos de la
red.

Microred Jorge Chavez

¢ Conformada por 21 establecimientos de salud.

o Aproximadamente 18 335 habitantes.

e La cabecera de la microred es el Centro de Salud Jorge Chavez debido a que
es el unico centro de salud de todos los establecimientos y porque es el

establecimiento que cuenta con un equipo de profesionales.
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Sus establecimientos pertenecen a la provincia de Tambopata y estan
incomunicados por medio de la carretera Puerto Maldonado — Mazuko y por el

rio Madre de Dios.

Microred Huepetuhue

Conformada por 5 establecimientos de salud.

Aproximadamente 8 528 habitantes.

La cabecera de la microred es el Centro de Salud Huepetuhue el cual es el
Gnico centro de salud con equipo de profesionales, movilidad y sala de

operaciones.

Microred Mazuko

Conformada por 11 establecimientos de salud.

Aproximadamente 7 134 habitantes.

La cabecera de la microred es el Centro de Salud Mazuko.

Los medios de transporte utilizados en esta microred son a través del rio

Inambari y por la carretera que une Mazuko con Puerto Maldonado.

Microred Salvacién

Conformada por 10 establecimientos de salud.

Aproximadamente 3 015 habitantes.

La cabecera de la microred es el Centro de Salud Salvacién, debido a su
accesibilidad y a contar con equipo de profesionales, infraestructura y
movilidad.

La via de acceso a esta microred es por el departamento del Cuzco debido a lo
costoso del acceso desde Puerto Maldonado, ya sea por via terrestre o fluvial.
Es por esto que su establecimiento de referencia es el hospital regional del

Cuzco.

Microred Iberia

Conformada por 12 establecimientos de salud.
Aproximadamente 5 921 habitantes.
La cabecera de la microred es el Hospital San Martin de Porres.

La via de acceso es por la carretera Puerto Maldonado — Ifiapari.
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Microred Nuevo Milenio

¢ Conformada por 15 establecimientos de salud.

e Aproximadamente 29 017 habitantes.

e La caracteristica de esta microred es que 8 establecimientos estan en la zona
urbana de Puerto Maldonado y el resto en la zona rural, siendo el rio
Tambopata el medio de transporte mas usado.

e La cabecera de microred es el Centro de Salud Nuevo Milenio debido a tener

mejores caracteristicas de personal y equipamiento que el resto.

Microred Mavila

e Conformada por 9 establecimientos de salud.

e Aproximadamente 3 687 habitantes.

e La cabecera de la microred es el Centro de Salud Mavila.

e Todos los establecimientos se encuentran interconectados mediante la

carretera interocednica y se encuentran en la zona de frontera con Bolivia.

3.6.4 Establecimientos de Salud

Los establecimientos de salud que posee la regién de Madre de Dios estan divididos

en Hospitales, Centros de Salud y Puestos de Salud.

HOSPITALES
Se tienen dos hospitales en la region de Madre de Dios, el hospital Santa Rosa en el
distrito de Tambopata y el hospital San Martin en el distrito de Iberia. El primero es el

mas grande de la region y el que cuenta con mayores recursos.

El hospital Santa Rosa es el establecimiento de salud que cuenta con la mejor red
informatica de la regiébn. Poseen aproximadamente 60 computadoras personales
conectadas la mayoria en red. Tienen también una méaquina en funcionamiento como

servidor con Windows NT 4.0 y otra como firewall ISR 2000.

El hospital posee un enlace de 64 kbps para el acceso a Internet. Para lo que es
acceso a correo electrénico utilizan el Microsoft Outlook y se basan en una plataforma
de desarrollo por areas. Cabe destacar que se tiene acceso al correo electrénico las

24 horas. Ademas poseen cuatro politicas de acceso a Internet:
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DIA: conexion en horas de la mafana.
e NOCHE: conexion en horas de la noche.
e TOTAL: conexion todo el dia
o DOWNLOAD: conexion exclusiva para bajar distinto tipo de software o

documentos.

Se encontré en este hospital una gran necesidad de acceder a areas en Lima para
actualizar datos y tener novedades, ademas la necesidad de poseer sus bases de

datos al dia.

En el caso del hospital San Martin la situacién es diferente debido a que es mas
alejado de la capital y cuenta con menos recursos. Este hospital en primer lugar no
posee teléfono ni Internet, sus comunicaciones las realiza con radio. En caso de

necesitar el teléfono hacen uso del teléfono comunitario del distrito.

La localidad posee acceso a Internet a través de un colegio que tiene enlace a la red
por medio del Plan Huascaran. En caso de que se requiera informacion de la DISA es

recibida por la via del correo electrénico.

Cerca de este hospital se tienen aproximadamente siete puestos de salud, el 70% de
éstos cuentan con radio con los cuales se comunican con el hospital. En el caso de los
puestos de salud que no cuentan con radios propias, se hace uso de radios

particulares en la zona.

Este hospital cuenta con unas 7 computadoras personales las cuales no estan
interconectadas, no se posee una red interna en la zona. En el caso de la informacion
que es necesaria enviar periédicamente a la DISA, el departamento de Estadistica la

procesaba.

CENTROS DE SALUD
Los centros de salud funcionan como cabeceras de los distintos CLAS, no cuentan con

tanta infraestructura como los hospitales, sin embargo sirven de punto central para los

puestos de salud en cada microred.

Para el andlisis de los centros de salud tomaremos uno como modelo, en este caso se
tomara el Centro de Salud de IAapari en la frontera con Bolivia. En este Centro de

Salud se poseen 2 computadoras personales pero solo una esta instalada, ademas
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cuentan con una impresora aunque la mayoria de la informacion que usan es manual.
Actualmente el Centro de Salud no cuenta con Internet debido a problemas técnicos.

En el caso de la comunicacién, el puesto més alejado dentro de su CLAS es el de
Bélgica y con ellos poseen comunicacion a través de la radio. Para el resto no poseen
manera de comunicarse rapidamente, ademas la radio se apaga a las 7:30 pm. En
caso de que se desee hacer comunicaciones se hace uso de radios particulares, por

ejemplo de las empresas madereras de la zona.

Ante emergencias, el Centro de Salud de lfapari las deriva hacia el hospital San
Martin, sin embargo no tienen manera de avisar previamente de que una va en camino
salvo usando mensajeros ocasionales o un carro que esté pasando en la ruta. En caso

de no encontrar se va directo al hospital.

Otro punto importante es que solo se posee electricidad hasta la media noche, debido
a que es la electricidad del distrito de Ifiapari. Esto se da en muchos casos en los
distintos Centros de salud en Madre de Dios, que se ven afectados por depender

directamente de la energia eléctrica de los distritos donde se encuentran.

PUESTOS DE SALUD
Son los establecimientos mas simples dentro de la escala organizativa de la

administraciéon de la salud. No cuentan casi nunca con médicos sino con técnicos y no
estdn debidamente preparados para emergencias por lo que en estas ocasiones

derivan el caso al Centro de Salud més cercano.

El puesto de salud que tomaremos como modelo de analisis es el de San Lorenzo. El
puesto de San Lorenzo no posee luz eléctrica propia, es decir, cuando la luz eléctrica
del pueblo se apaga, el Puesto de Salud queda sin energia eléctrica y por ende,

incomunicado debido a que cuenta con un radio a electricidad.

En el caso del personal asignado, cuentan un técnico de medicina, sin embargo para
casos que representen una mayor necesidad no es posible comunicarse rapidamente

con un médico de un Centro de Salud cercano cuando no se tiene el radio operativo.

En cuanto a los Puestos de Salud que no poseen equipos de radio, la mayoria busca
distintos tipos de comunicarse e interconectarse con otros, haciendo convenios por

ejemplo con las empresas madereras.
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Como se ha podido notar, el principal medio con el que cuentan los distintos
establecimientos de salud son los equipos de radio. A continuacion se detalla en el

cuadro los establecimientos de salud que cuentan con radio.

N° | PROVINCIA DISTRITO ESTABLECIMIENTO
1 | Tambopata |Inambari C.S. Mazuco

2 | Tambopata [Inambari P.S. Jayave

3 | Tambopata [Inambari P.S. Santa Rita

4 | Tambopata |Inambari P.S. Santa Rosa

5 | Tambopata [Laberinto C.S. Laberinto

6 | Tambopata |Laberinto P.S. Baltimore

7 | Tambopata [Laberinto P.S. Las Mercedes
8 |Tambopata |Las Piedras | C.S. Alegria

9 | Tambopata |Las Piedras | C.S. Mavila

10 | Tambopata |Las Piedras | C.S. Planchén

11 [ Tambopata |Las Piedras | P.S. Sabaluyoc

12 | Tambopata | Tambopata | C.S. Jorge Chavez
13 [ Tambopata | Tambopata | Central Pto.Mald.
14 [ Tambopata | Tambopata |Central Pto.Mald.
15 [ Tambopata | Tambopata | Coord. PAAG

16 | Tambopata | Tambopata | Hptal. Santa Rosa
17 | Tambopata | Tambopata |P.S. Lago Valencia
18 [ Tambopata | Tambopata |P.S. Monte Salvado
19 | Tambopata | Tambopata |P.S. Palma Real
20 | Tambopata [ Tambopata |P.S. Puerto Pardo
21 [ Tambopata | Tambopata |P.S. Puerto Unién
22 | Tambopata | Tambopata |P.S. Sonene

23 | Tahuamanu [ Iberia Hptal. S. M. Iberia
24 | Tahuamanu | Ifapari C.S. Iiapari

25 | Tahuamanu | Ifiapari P.S. Bélgica

26 | Tahuamanu [ Tahuamanu | C.S. Alerta

27 | Manu Fitzcarrald | C.S. Boca Manu

28 | Manu Fitzcarrald [P.S. Tayacome

29 | Manu Fitzcarrald | P.S. Yomibato

30 | Manu Huepetuhe [C.S. Huepetuhe

31 | Manu Huepetuhe [P.S. Choque

32 | Manu M.de Dios | C.S. Colorado

33 | Manu M.de Dios | P.S. S.José Karene
34 | Manu M.de Dios | P.S. S.Juan Grande
35 | Manu Manu C.S. ltahuania

36 | Manu Manu C.S. Salvacion

37 | Manu Manu C.S. Shintuya

38 | Manu Manu P.S. Diamante

Cuadro N°3.8. Establecimientos de Salud que poseen radio en Madre de Dios
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3.6.5 Equipos Usados

En la DISA se cuenta con aproximadamente 80 computadoras personales. La

interconexion se logra mediante 8 hubs.

ESTADO CANTIDAD
OPTIMO 51
REGULAR 11
MUY REGULAR

(RENOVACION) 17
CPU MALOGRADOS 3
TOTAL 82

Cuadro N°3.9. Estado de equipos e impresoras - Direccion Regional de Salud- Madre de Dios

Ademas se cuenta con un informe de los equipos de computo con los que cuentan los
establecimientos de salud en la region. Ponemos a manera de ejemplo el nimero de

equipos informaticos de los establecimientos en la ruta Puerto Maldonado — Ifiapari.

Nro. Nro.
ESTABLECIMIENTO Nro. Pcs. Monitores Impresoras

Centro de Salud Planchén 02 02 02
Centro de Salud Alegria 01 01 02
Centro de Salud Mavila 01 01 00
Centro de Salud de Alerta 02 02 02
Hospital S.M.I. Iberia 08 08 05
Centro de Salud Ifapari 02 02 02

Cuadro N°3.10. Equipos de computo de algunos establecimientos de salud de Madre de Dios
Ruta Puerto Maldonado a Ifiapari

En la DISA se encuentra la estacion central del sistema de comunicacion en la unidad
de Telecomunicaciones. Se informé que en la actualidad el sistema es lento y ademas
son pocos los establecimientos que cuentan con este sistema de radio. Los equipos

usados son los siguientes:

ESTABLECIMIENTO DE RADIO TRANSRECEPTOR

NG
SALUD MARCA MODELO

1 |Central Pto.Mald. YAESU SYSTEM 600
2 | Central Pto.Mald. YAESU SYSTEM 600
3 | Hptal. Sn. M. Iberia YAESU FT-80 C
4 | C.S. lhapari YAESU SYSTEM 600
5 |C.S. Salvacion CODAN 9480
6 |C.S. Huaypethue YAESU SYSTEM 600
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ESTABLECIMIENTO DE RADIO TRANSRECEPTOR
NG
SALUD MARCA MODELO
7 |C.S. Colorado YAESU SYSTEM 600
8 |C.S. Mazuco KENWOOD TRC80
9 |C.S. Alerta YAESU FT-80 C
10 |C.S. Mavila YAESU FT-80 C
11 |C.S. Planchén YAESU FT-80 C
12 | C.S. Laberinto YAESU FT-80 C
13 |C.S. Alegria YAESU FT-80 C
14 | P.S. Puerto Pardo YAESU FT-80 C
15 |P.S. Puerto Unién YAESU FT-80 C
16 |P.S. Jayave YAESU FT-80 C
17 |P.S. Baltimore YAESU SYSTEM 600
18 |P.S. Sabaluyoc YAESU SYSTEM 600
19 |P.S. Las Mercedes YAESU FT-80 C
20 |C.S. Jorge Chavez YAESU SYSTEM 600
21 [C.S. Shintuya YAESU FT-80 C
22 |P.S. Tayacome YAESU FT-80 C
23 [P.S. Yomibato YAESU FT-80 C
24 | C. S. Boca Manu YAESU FT-80 C
25 | C.S. ltahuania YAESU SYSTEM 600
26 |[P.S. Diamante YAESU SYSTEM 600
27 |P.S. Santa Rita YAESU FT-80 C
28 [P.S. Santa Rosa YAESU SYSTEM 600
29 |P.S. Bélgica YAESU FT-80 C
30 [P.S. Lago Valencia YAESU SYSTEM 600
31 |P.S. Sn. Juan Grande YAESU FT-80 C
32 |P.S. Sonene YAESU SYSTEM 600
33 | P.S. Sn. Jose Karene YAESU SYSTEM 600
34 | P.S. Monte Salvado YAESU SYSTEM 600
35 [P.S. Choque YAESU SYSTEM 600
36 | Region de Salud MDD YAESU SYSTEM 600
37 |Hptal. Santa Rosa YAESU SYSTEM 600
38 [P.S. Palma Real YAESU FT 757

Cuadro N°3.11. Marcas y modelos de los equipos de radio en los establecimientos de salud de
Madre de Dios

Como hemos visto en el cuadro, los principales equipos de radiocomunicacion usados

son de marca Yaesu. Los mas usados son;

YAESU SYSTEM600
Tiene la capacidad de poder trabajar como estacion base o mévil. Sus principales

caracteristicas son:
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Rangos de frecuencia:
0 Recepcion:

o Transmision:

Potencia de salida en radiofrecuencia:

Consumo de Corriente:
0 Recepcion (sin sefal):
o Transmision:

Voltaje de Alimentacion:
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50 KHz — 30 MHz
1,8 MHz — 30 MHz
100 watts

1.2 A.
20 A.
13.8 V. (DC)

Figura N°3.3. YAESU — SYSTEM600
Fuente: Internet

YAESU FT-80 C

Al igual que el modelo anterior incluye la capacidad de trabajar como estacion base o

movil. Sus principales caracteristicas son:

Rangos de frecuencia:

0 Recepcion:

0 Transmisién:
Potencia de salida en radiofrecuencia:
Consumo de Corriente:

0 Recepcion (sin sefial):

0 Transmision:

Voltaje de Alimentacion:
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Figura N°3.4. YAESU — FT-80C
Fuente: Internet

Ademas de estos equipos se cuentan con un par de radios mas. Uno de marca
Kenwood-TRC80 en el centro de salud Mazuco y otro de marca CODAN — 9480 en el

centro de salud Salvacion.

Cabe destacar que los equipos YAESU cuentan con la homologacién del MTC. La del
SYSTEMG600 esta vigente hasta noviembre del 2007 y la del FT-80 C hasta marzo del
2009. La homologacion de los equipos Kenwood y CODAN por el contrario vencié el

afo 2001 y el afio 2002 respectivamente.

3.6.6 Tipo de Informacion

RADIOGRAMAS

Para mantenerse informados a diario, los establecimientos de salud que cuentan con

equipos de radio en la region de Madre de Dios hacen llegar a la DISA una forma de

comunicacién conocida como radiogramas.

Estos radiogramas consisten en transmitir a través de la radio mensajes hablados con
informacion importante para la DISA, como casos nuevos de enfermedades, casos
especiales e informacién adicional. Estos radiogramas son recibidos en la DISA,
copiados y almacenados. Diariamente se transmiten de 13 a 15 radiogramas y son

recibidos entre 5 a 8.
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Lamentablemente y como hemos visto antes, no todos los puestos de salud tienen
equipos de radio por lo que una gran cantidad de informacion queda en sus
respectivas localidades.

HOJAS HIS
Son el principal documento a comunicar a la DISA. Las hojas HIS (Health Information
System) son documentos elaborados por el Ministerio de Salud donde se indica la

principal informacion de las consultas realizadas en los establecimientos de salud.

Como se puede ver en el anexo n° 5, el caso de cada paciente serd llenado para
posteriormente ser recopilado y transmitido. Se indicara el cédigo de la historia clinica
del paciente, distrito de procedencia edad, sexo, diagndstico, motivo de consulta y/o

actividad de salud, ademas del tipo de diagnéstico (presuntivo, definitivo o repetitivo).

De acuerdo a la ultima directiva de la DISA sobre los sistemas de informacion se ha
decidido realizar una unificacion de formatos. Asi las hojas HIS seran la manera Unica
para elaborar reportes en los campos generales de la salud, quedando eliminados los
formatos tradicionales especificos para diversas enfermedades. ElI documento

completo se encuentra en el anexo n° 4.

Segun este documento, el cronograma que se sigue es el siguiente:

1. Los dias 20 de cada mes se cierra la informacién de las hojas HIS en todos los
establecimientos de salud.
Los dias 21 y 22 se entregan las hojas HIS a las cabeceras de las microredes.

3. Los dias 23 se revisa en cada cabecera de microred y se aplica el control de
calidad.
Del dia 24 al 30 o 31 se realiza la digitacién de las hojas HIS.

5. Los tres primeros dias del siguiente mes es enviada mediante diskettes la
informacioén digitada a la DISA.

6. Los dias 4 y 5 se da el control de calidad en la DISA y se envia luego al Nivel

Central.

Sin embargo, pocas veces se esta cumpliendo esta directiva debido a atrasos en los
establecimientos de salud por falta de personal que pueda realizar la digitacion en las
cabeceras. Muchas veces esta digitaciébn se termina realizando en la unidad de
Estadistica de la misma DISA lo que conlleva el atraso general y la sobrecarga de

trabajo en esta unidad.
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Como vemaos, en caso de contar con un sistema que interconecte los distintos
establecimientos, este trabajo se puede reducir de los casi quince dias que toma a
unos pocos, ademas de que la informacion se podria mantener segura y en formato

electrénico desde un inicio.

3.6.7 Requerimientos del Personal Médico

Un punto importante que se tomo en cuenta fue recoger las impresiones del personal
médico con respecto al sistema que se generaria. Esto puede darnos informacion atil
debido a que se busca realizar un sistema que mejore la situacién del tratamiento de la
informaciéon y en base a esto facilitar las actividades del personal, ademas de

incrementar las diferentes acciones que se realizan en la region.

Dentro de los Puestos de Salud, el personal técnico solicitd, con respecto al manejo de
la informacion, de que se pueda tener comunicacion fluida con otros establecimientos

para casos de consulta o emergencias.

En los Centros de Salud, donde cuentan ya con mas personal incluidos médicos,
algunos de ellos a través del programa SERUM, se desea tener también comunicacion
permanente, principalmente con los hospitales cercanos. Ademés de esto se quisiera
poder tener acceso a documentacion en linea para elevar el aprendizaje o en el caso
de los médicos SERUM poder llenar sus reportes enviarlos de manera directa.
Informar de los diagndsticos y reportes evitando el tener que hacer uso de los medios
de comunicacion mencionados lineas arriba (automoviles ocasionales). Ademas poder
mantener la base de datos del area de farmacia constantemente actualizada para que

se puedan hacer solicitudes mas especificas.

En el hospital San Martin ademas de mantener la comunicacion fluida se pensoé en
que el personal pudiese recibir capacitacion online evitando tener que trasladarse a
Puerto Maldonado. Sobre la comunicacién la consideran necesaria especificamente
para tener aviso previo cuando se hace un traslado desde algun puesto o centro de su
zona. Mas que la comunicacion de datos consideran importante una comunicacion

fluida de voz.

El hospital Santa Rosa considera importante el tener un sistema de comunicaciones
debido a la necesidad de mantener la comunicacion fluida con sus establecimientos

asociados. Ademas tienen una necesidad de contar con informacién en tiempo real y
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gue sea compartida por las distintas areas para lo cual es necesario un
replanteamiento de la red local dentro del hospital, siendo esto parte de otro tema de
tesis. Por ultimo es necesario que mantengan sus bases de datos actualizadas

rdpidamente debido a los distintos casos que les llegan.

En el punto principal de la organizacion de la salud dentro de la region Madre de Dios,
la DISA, se tienen unas necesidades especificas. En primer lugar tratar de que a
través de un sistema organizado de telecomunicaciones pueda tenerse al instante
informacion de los llamados “hechos vitales”, esto es, nacimientos y muertes. Poder
informar rapidamente de estos casos y elaborar una base de datos. Seria interesante

ademas poder asociar esto a algun tipo de software.

Un asunto importante que el personal de la DISA quiere agregar es poder tener un
sistema de referencia y contrarreferencia, esto es un mecanismo donde se pueda
avisar como es que llega un paciente en estado de emergencia por ejemplo. Con esto
se puede preparar tanto al personal como las instalaciones para poder atender al

paciente de manera 6ptima.

Por otro lado la DISA debe manejar la informacién del suministro de medicamentos en
sus establecimientos de salud. Segun resolucion ministerial, la informacién generada
por el Sistema Integrado de Suministro de Medicamentos e Insumos Médico-
Quirargicos (SISMED) en los establecimientos de salud, almacén o sub-almacén
especializado debe ser registrada mensualmente en el Informe de Consumo Integrado
(ICI) y en el Informe de Movimiento Econémico (IME), segun corresponda, debiendo
quedar el original en la DISA y la copia en el establecimiento de salud, almacén o sub-
almacén especializado donde se origind la informacion. Una interconexion entre sus

establecimientos ayudaria a disminuir tiempos en estas acciones.

Finalmente en el manejo de tiempos, esta informacion, al igual que la informacién de
las hojas HIS es necesaria tenerla en un periodo de tiempo especifico y un sistema

interconectado de sus establecimientos de salud lo facilitaria.
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CAPITULO 4
DIAGNOSTICO OBTENIDO
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4.1 PANORAMA PARA TIC

Partiremos el diagnostico de lo analizado previamente, empezando por la parte de la
telesalud peruana y viendo una serie de conclusiones obtenidas segun los puntos

vistos anteriormente.

Encontramos que para la region de Madre de Dios, segun los datos de los equipos de
radios presentes en el Perd, el MINSA posee 29 estaciones y ESSALUD posee 3
estaciones, haciendo un total de 32 estaciones. Es uno de los departamentos con
menos cantidad de radios, siendo estos los principales medios de comunicacion actual

tal como se ha visto en la organizacion de la salud.

Al ser este el principal medio de transmisién de informacién se encuentra un panorama
ideal para la aplicacién de las tecnologias de informacién y comunicaciones en los
sectores rurales ademas de poder ayudar a la pobreza nacional reduciendo las
distintas brechas tanto tecnoldgicas como de acceso a los servicios basicos diversos

como en nuestro caso la salud.

4.2 ANALISIS FODA DE TELESALUD

Se usara un andlisis FODA para observar las caracteristicas de la aplicacion de la
telesalud en nuestra nacién. Estos puntos son aplicables a cualquier analisis para
telecomunicaciones rurales en el pais dentro del sector salud. Estos puntos han sido

tomados mayormente del Plan Nacional de Telesalud.

FODA (Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas) es la sigla usada para
referirse a una herramienta analitica que permite analizar el comportamiento de algln
tema especifico desde pequefios negocias y microempresas a areas grandes como
por ejemplo las telecomunicaciones. Es practico y permite vincular la problematica del
entorno con la factibilidad de atenderlo, hacia el desarrollo sustentable. El analisis
FODA identifica las Fortalezas y las Debilidades de un tema especifico para incorporar
los objetivos del desarrollo, asi como el analisis de las Oportunidades existentes para

lograr las metas y objetivos, y las Amenazas y riesgos que harian fracasar
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Fortalezas

Experiencia de recursos humanos en las aplicaciones de la Telesalud
(Infosalud-MINSA, Alo-EsSalud, Red de Informacién Cientifica-EsSalud, etc.)
Experiencia en la ejecucion de Proyectos de Telesalud (EHAS-Alto Amazonas)
Existencia de Infraestructura de Salud en el ambito nacional.

Existencia del programa SERUMS, que provee recursos humanos calificados
en las zonas rurales y urbano-marginales del pais.

Ley del Sistema Nacional Coordinado y Descentralizado de Salud.
Lineamientos de Politica del Sector Salud para el periodo 2002-2012

Cadigo de Etica y Deontologia del Colegio Médico del Per.

Existencia de la BVS—Biblioteca Virtual en Salud del Peru.

Existencia de Redes de Telecomunicaciones en el &mbito nacional, nodos que
podrian servir de esqueleto primario.

Tendencia actual al incremento del uso y nimero de las cabinas de Internet.
Existencia del Proyecto Huascaran en el sector educativo.

Existencia de plataformas de Teleeducacion desarrolladas en el pais (INICTEL,
etc.)

Existencia de la Comision Multisectorial para el Desarrollo de la Sociedad de la
Informacion — CODESI.

Existencia de la Comisién Nacional de Telesanidad

Oportunidades

La Telesalud ha sido reconocida por organismos internacionales como una
herramienta para mejorar la calidad de vida y la prestacion de los servicios de
salud. (OMS, OPS, etc.)

Marco ético-legal y normativo en el ambito internacional que promueve el
desarrollo de la Telesalud.

Existencia de Bases de Datos en informacién de salud a nivel mundial, que
permite la capacitacion médica continua ante la evolucion cientifico-técnica
permanente.

Existencia de un mercado internacional con necesidad de servicios de salud a
través de las TIC, que nos permite ofrecer conocimientos, servicios y
transferencia tecnolégica.

Tendencia de los paises de la region que se comprometen a desarrollar e

implementar bases tecnoldgicas en Telesalud.
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Desarrollo tecnolégico mundial que permite la disminucion de los costos en
infraestructura de las TIC.

Perspectiva mundial para concretar el desarrollo de las TIC en salud, contenido
en la declaracién de principios y el plan de accién adoptado en la 1° fase de la

Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacion 2003.

Debilidades

Brecha geografica y social que requiere atencion integral en salud, debido a la
existencia de un amplio espacio geogréfico en la prestacioén de los servicios de
salud.

Concentracion de la oferta de servicios de salud en zonas urbanas.

Carencia de infraestructura y equipamiento de TIC para salud, y la existente
con alto grado de obsolescencia y desgaste.

Altos costos de servicios en el Perd (incluidas las TIC) en relacion con la
capacidad adquisitiva de la poblacién.

Concentracion de los servicios de telecomunicaciones en zonas urbanas.
Insuficiente financiamiento para ejecutar proyectos de Telesalud.

Insuficiente difusion de las experiencias actuales en Telesalud y existencia de
plataformas de Teleeducacion.

Insuficientes cursos de capacitacion en informatica dirigidos al personal de
salud.

Alta rotacion del personal en salud debidamente preparado, que dificulta la

continuidad y aplicacion de los lineamientos de politica en salud.

Amenazas

Existencia de informacién médica sin rigor cientifico en Internet.

Potencial abuso de la posicion de dominio de las empresas internacionales en
TIC que ostentan el manejo tecnolégico y econdémico, que genera una alta
dependencia y costo en equipamiento.

Introduccién de equipos o0 sistemas extranjeros, en forma supuestamente
ventajosa (asumen parte del costo del equipo, equipos en cesién de uso, etc.),
que genera dependencia, alto costo operativo y de mantenimiento, orientando
la adquisicion del equipamiento en funcion a la tecnologia y no a las

necesidades prioritarias de salud.
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Este andlisis es valido siempre que se decida implementar un sistema de
telecomunicaciones en el sector salud para un area rural. Se debe buscar las
fortalezas aplicadas en la region en estudio y las oportunidades que pueden
presentarse especificamente en la region. Contrastar las debilidades tratando de
evitarlas o disminuirlas con el fin de lograr el crecimiento del sistema y evadir las

amenazas que se generen.

Para el caso de la region Madre de Dios el analisis FODA anterior es valido
agregandole ademas el andlisis de la situacién de la salud y el de la telesalud en el

pais visto anteriormente.

4.3 LA RUTA ELEGIDA

La determinacion de la zona se ha basado en encontrar las zonas obijetivas para el
diagnostico y analisis del proyecto, con miras a lograr un disefio del sistema de

comunicaciones.

Se tenian dos localidades pensadas, ambas tomando como punto central la DISA,
primero la region del Manu dado que se encuentra en una zona critica donde es
imperativo mantener la comunicacion. La segunda regién era en lfiapari, en la frontera
con Bolivia, debido a que se encuentra en una zona con bastante poblacion. La
decision final fue realizar un disefio Pto. Maldonado — Ifapari incluyendo dentro del
circuito, a los centros de salud y postas médicas diseminadas a lo largo del camino.
Esto como un inicio, debido a facilidades de accesibilidad para poder realizar el
analisis y diagnostico, ademas con el nuevo proyecto de la carretera interoceanica se
calcula que estaran transitando unos 300 vehiculos por dia donde se incluyen muchos
transportes grandes y podria darse casos de diversos accidentes o emergencias
donde la necesidad de interconectar los establecimientos de salud en dicha ruta es
primordial. Posteriormente se puede llevar a cabo otro estudio, basado en el primero,

acerca de la zona del Manu.

No se puede elegir como adecuar una tecnologia a las telecomunicaciones rurales si
no se ha determinado los puntos a servir. En nuestro caso, al tomar la ruta de Puerto
Maldonado a Ifiapari, siguiendo la ruta de la carretera cruzamos cerca de 4 Centros de
Salud ademéds de los 2 hospitales de la region, Santa Rosa y San Martin. Los Centros

de Salud son Planchon, Alegria, Mavila, Alerta e Ifapari. Posteriormente se mostrara
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la manera en que cada unos de estos establecimientos de salud puede constituirse

como una estacion base dentro de nuestro sistema de comunicaciones.

_. '_

] AFIRMADA
ALDONADO - INAP ART

Figura N°4.1. Ruta escogida para la propuesta de disefio de red

4.4 COMPARATIVA DE SISTEMAS MAYORMENTE APLICABLES Y SELECCION
DE LA TECNOLOGIA

A continuacion se analizaran los sistemas que pueden ser mayormente aplicables en
nuestra actualidad y a las regiones de nuestra nacién. Los puntos por los que estas

tecnologias han sido elegidas se exponen a continuacion:

e Capacidad de trabajar con voz y datos
Estas tecnologias soportan la transmisién de voz y datos, no necesariamente de
manera simultadnea. Se debera considerar en el caso de la transmision de datos la
capacidad de poder aplicar correo electronico mediante la red basada en la

tecnologia.
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e Grado de Madurez
Se trata de tecnologias que han pasado la etapa de crecimiento y se encuentran
tecnolégicamente maduras, es decir, que han sido sometidas a diversas pruebas

con lo que los riesgos se minimizan.

e Aspectos Comerciales
Se han realizado pruebas comerciales con estas tecnologias por lo que su

implementacién en areas rurales es mucho mas factible.

¢ Facilidad de encontrar Equipos
Es posible encontrar, para las tecnologias mencionadas, equipos en nuestro

mercado sin mucha dificultad y en muchos casos variedad.

e Regulacion
Las tecnologias deben generar sistemas que puedan ser factibles desde el punto

de vista del cumplimiento de la legislacion vigente.

e Uso de estandares
Las tecnologias usan estandares aplicados en todo el mundo con lo que sus

herramientas y contenidos son compatibles en general.

Las tecnologias que se analizardn cumplen con esos requisitos los cuales hemos
considerados imprescindibles. En el analisis de las diversas tecnologias se tomara
distintos puntos como variables para posteriormente poder realizar una comparacion

final y poder elegir la que mas se ajuste a una necesidad dada.

VARIABLES A COMPARAR
» Velocidad
Esta variable es fundamental debido a que determina los servicios y aplicaciones

gue la red puede soportar. Se indicara mediante la velocidad de bit de la

tecnologia.
CLASIFICACION VELOCIDAD DE BIT
Baja Hasta 32 kbps
Media 32 kbps - 128 kbps
Elevada 128 kbps - 512 kbps
Muy Elevada 512 kbps - 5 Mbps

Cuadro N°4.1. Clasificacién de velocidades de bit
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» Frecuencia
Es importante conocer la frecuencia a la cual trabaja cada tecnologia debido a que
a mayor frecuencia se acorta la longitud de los enlaces o disminuye el area de
cobertura segun sea la tecnologia. Se indicaran las variables en que puede operar

la tecnologia analizada.

» Cobertura
Variable importante ya que nos dara los rangos de alcance que las tecnologias

pueden otorgar y en base a ello poder elegir una u otra.

» Tipo de seguridad en las comunicaciones

Se veran tipos de mecanismos de seguridad que sean aplicables a la tecnologia.

» Facilidad de instalacion
Esta variable nos indicara el grado de dificultad al momento de la instalacién de

equipos y elementos necesarios para el funcionamiento de la red.

» Despliegue
Facilidad de puesta en marcha y configuracion de estructura.

» Facilidad de operacién y mantenimiento
Se indicara que tanta preparacion sera necesaria para operar la red, si pueden ser
personas con una capacitacion simple o expertos en las tecnologias y ademas la
complejidad de mantenimiento de la red, si es que se puede solventar las
emergencias de red con gente del entorno local o si es necesario contar con

respaldo de empresas especificas.

» Linea de Vista
Variable importante ya que si la linea de vista es necesaria, sera preciso tomar en
cuenta los obstaculos que se tengan en el camino de la sefial y de esta manera ver

la necesidad de usar repetidoras.

» Consumo de Energia
El punto de la energia sera analizado de manera mucho mayor posteriormente.
Esta variable nos indicara los valores estandar de consumo de energia de los

elementos del sistema.
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CUADRO COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS

Sistemas basados en
telefonia celular

Tecnologias de acceso
inalambrico fijo

Sistemas basados en
empleo de satélites

Sistemas de radio
de banda estrecha

Sistemas WI-FI

Especificacion

DECT: hasta 2 Mbps
corDECT: 70 kbps

64 a 128 kbps (Uplink)

802.11a 54 Mbps

Velocidad GPRS: 115 kbps (35 Kbps con voz y datos al 256 a 512 kbps 17 kbps 802.11b 11 Mbps
EDGE: 384 kbps 2 KOpS y (Downlink) 802.11g 54 Mbps
mismo tiempo)
BandaC: 4-6 GHz |VHF 30 - 300 MHz ggg'ﬂg‘ g'i g:i
Frecuencia 400 MHz 1900 MHz Banda Ku: 12 - 14 GHz UHF 300 - 3000 ) '
: 802.11g 2.4 GHz
Banda Ka: 20 - 30 GHz MHz )
Libres (ISM)
3 ab5km (sin
5 a 10 km (algunos bermite saltahalbr Ge ampificadores 1w
Cobertura Hasta 70 km provecggle bt EUEIIcy] obstaculo del terreno Hasta 60 km de y antenas

a 16 km en ambientes
rurales)

llegando a lugares
totalmente aislados

radio

direccionales 20 dBi
se puede llegar a 25
km)

Seguridad en
las comunicaciones

La que provee la
interfaz del aire

Protocolo de suscripcion
Protocolo de encriptacion
Encriptacién de datos
transmitidos

Baja, VSAT no aporta
mecanismos de
proteccion
Encriptacién de datos
transmitidos

Encriptacién de
datos transmitidos

Uso del protocolo
WEP (no es muy
efectivo), ademas
protocolo 802.1x

Facilidad de
instalaciéon

Relativamente facil
(dependiendo si se
cuenta con operadores
y que las EB brinden la
cobertura)

DECT: Sencillo, unidad
central y EB

corDETC: Requiere
técnicos especializados

Terminales: Instalacién
simple

Hub: Costoso si es nuevo

Muy coman y es
relativamente facil

Terminales: Muy
sencillas
Elementos de red:
Conocimientos
especificos de la
tecnologia.

Cuadro N°12.a Cuadro comparativo de tecnologias (parte 1)
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CUADRO COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS

Sistemas basados en
telefonia celular

Tecnologias de acceso
inalambrico fijo

Sistemas basados en
empleo de satélites

Sistemas de radio
de banda estrecha

Sistemas WI-FI

Rapido por no tener
necesidad de planificacién
de frecuencias

Rapido en instalacion de
terminales

Rapido en

Muy rapido por
facilidad de

Despliegue Regular - .. | Instalacion de un hub instalacion de instalacion de
Complejidad en obtencion " . ; . ; X
. : . propio demandara mayor | equipos y terminales | equipos terminales y
de permisos si seré red .
S tiempo los nodos.
publica
; o Terminales: o S
DECT: Requiere técnicos - i . Operacién simple Operacién simple.
- . o . Funcionamiento sencillo, L
Facilidad de Requiere técnicos medios — . El mantenimiento lo | Casos de
-/ - ] . técnicos medios. P L
operacion especializados en la corDECT: Requiere puede ver técnicos | mantenimiento

Hub: Mantenimiento

y mantenimiento tecnologia prmmpalmente técnicos requiere personal Iocale_s con podria ser usuario

superiores s capacitacion avanzado
especializado
Linea de Vista No es necesario Necesaria No es necesaria No siempre es Necesaria
necesaria

Consumo de EF’,%'3%%YV500 W gé%%”\t,[lo' NG Linea 35 W Linea 35 W AP 20W

Energia EB 500 W Terminales <10 W PC 350 - 500 W PC 350 - 500 W PC 350 - 500 W

Costo General Medio Bajo Alto Bajo Bajo

. . Telefonia IP
AUn no disponible en . :J:ge?elieg Tzlglliltliia(‘jddye . Alta flexibilidad por

No es muy flexible. No permite usar IP pero puede

Observaciones

Pert (GSM400) o muy
nuevo (CDMA2000 en
450 MHz)

Méximo un repetidor entre
estacion base y usuario

transmision.

Es mejor aliin en su uso
combinado.

Coste fijo.

comunicacion full-
duplex

disminuir calidad
Necesidad de usar
protocolos
especificos

Cuadro N°12.b Cuadro comparativo de tecnologias (parte 2)
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4.5 ELECCION DE LA TECNOLOGIA

En el caso de la red que se plantea dentro de la ruta Puerto Maldonado — Ifiapari, se
ha elegido hacer uso de la tecnologia WI-FI, en su especificacion 802.11b. Las

razones son las siguientes:

e Principalmente y a diferencia de las otras, su alta velocidad. Esto permitira
brindar servicios de valor agregado en caso sea requerido (teleeducacion,
comercio).

e Se ha encontrado que haciendo uso de pocas repetidoras es posible tener
lineas de vista donde el tramo mas largo es 26 km. Usando amplificadores y
antenas direccionales, no se tendra problema para lograr los enlaces.

e La facilidad para encontrar equipos es una gran ventaja, los equipos WI-FI no
son muy caros.

e EIl uso del protocolo IP permite que esta tecnologia sea rapida en su
despliegue y se pueda ampliar con facilidad.

e El uso de frecuencias de uso libre, se logra disminuir los costos.

e La operacion es simple mediante capacitaciones y los técnicos avanzados

serian llamados en casos muy especificos.

4.6 PARAMETROS A EMPLEAR

4.6.1 Factores a considerar

Sera conveniente tomar en cuenta una serie de factores que afectaran el sistema de
comunicaciones que se disefie. Los factores que seran citados a continuaciéon son

vélidos para las comunicaciones inalambricas basadas en radiopropagacion.

= Zona de Fresnel
Se denomina zona de Fresnel al area (de forma eliptica) que sirve de propagacion
a una sefal de radio. Esta zona se extiende por encima y por debajo de la linea
recta entre el emisor y el receptor, y para que se considere util se debe de

mantener alrededor del 60% de esa zona totalmente libre de obstaculos.
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= Clearance requerido
Para asegurar la propagacién en el espacio libre, todos los obstaculos potenciales
deben estar por arriba de un valor especifico. Se debe asegurar que la claridad

real o clearence sea mayor a 0.6 del radio de la 1ra zona de Fresnel.

= Ajuste de Clearance
El clearance debe ser ajustado para minimizar la pérdida ante las variaciones en
refraccion. La refraccion atmosférica varia en ciclos diarios, de manera erratica

muchas veces lo que afectara directamente el clearance.

= Fading
Se trata de un fendmeno observado en trayectorias con obstaculos diversos. En

estas condiciones aparecen desvanecimientos de dos tipos, lento y rapido.

El fading lento consiste en desvanecimientos por debajo del nivel del espacio libre
y con duracién de una a varias horas. Por lo general se tienen desvanecimientos
de 15 a 30 dB.

El fading rapido abarca desvanecimientos de duracién breve (segundos o minutos)
que se producen generalmente en la noche o en las primeras horas del amanecer,

mayormente en verano. Generalmente son desvanecimientos de 30 a 45 dB.

El fading tiene un origen aleatorio y es practicamente imposible determinar en cada

caso el origen de los fenbmenos.

= Difraccién por obstrucciones
Cuando el centro de la onda de transmisibn de las microondas roza una
obstruccién, pierde de 6 a 20 dB de su energia antes de que llegue a la siguiente

antena, variando segun la superficie de la obstruccion.

= Pérdidas causadas por arboles
Los arboles tienden a producir pérdidas cercanas a 6 dB. Se debe tener presente

que el clearance se mantenga sobre el follaje.

= Atenuacion por lluvia
No se considera lo suficientemente significante en frecuencias menores a 8 GHz.

La onda sufrira sélo unos pocos decibeles de atenuacién a estas frecuencias. Para
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frecuencias mayores a 11 GHz. La atenuacion serd mayor variando en funcion de

factores como la cantidad de lluvia, el tamafio de las gotas, el tiempo que dure, etc.

= Absorcién atmosférica
Las ondas sufren atenuacién por la absorcion atmosférica debido a los efectos de
la presencia de oxigeno y vapor de agua. Sin embargo las pérdidas son pequenas

y serdn mayormente consideradas al hacer enlaces de grandes distancias.

= Pérdidas debido a la niebla
Al igual que en el caso de las lluvias, una niebla uniforme causara pocos decibeles

de atenuacion en las frecuencias mas bajas.

4.6.2 Sistema de Antenas

Como ya hemos visto, se ha decidido usar una red WI-FI y se especificO que para
poder lograr los alcances deseados seria hecesario elevar la potencia de transmision y
ademas usar antenas direccionales. Estas antenas también son usadas para los otros

tipos de radiopropagacion.

La necesidad de utilizar antenas direccionales en los enlaces se da debido a que
enfocando la energia en un haz estrecho que se envie directamente hacia la antena
receptora se logra aumentar considerablemente la potencia irradiada en comparacion
con distintos tipos de antenas. En promedio se logran de 15 a 21 dBi de ganancia con

estas antenas.

Se tienen 4 tipos basicos de antenas direccionales usadas en las telecomunicaciones

rurales:

1. Antenas Parabdlicas
Consiste en un disco parabdlico con un reflector en el foco. En las antenas
parabdlicas transmisoras el reflector parabdlico refleja la onda electromagnética
generada por un dispositivo radiante, mientras que en las antenas parabdlicas
receptoras el reflector parabdlico concentra la onda incidente en su foco, para ser
recibida por un detector. Las antenas parabdlicas suelen ser utilizadas a

frecuencias altas y tienen una ganancia elevada (entre 55 a 65%).
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2. Antenas de Alta Performance
Similares a las parabdlicas excepto en que incluyen también un “forro” cilindrico
gue permite mejorar la ganancia en direcciones especificas y la radiacion

generada. Son mucho mas pesadas, abultadas y costosas que las parabdlicas.

3. Antenas tipo “Cross Band”
Son antenas parabdlicas con alimentacion disefiada especialmente para poder
operar en dos bandas separadas (por ejemplo 6 GHz y 11 GHz). Debido a esta

complejidad en la alimentacién, usualmente poseen poca ganancia.

4. Antenas Reflectoras
También llamadas “cornucopias”, tienen una seccion montada en un angulo donde
se logra que la energia pueda ser simultdneamente enfocada y reflejada en
angulos correctos. Son mayormente usadas en rangos de distancia cortos. Tienen

la ventaja de poder usarse en operaciones multibanda.

4.6.3 Elecciéon de Equipos

Las siguientes son consideraciones para la eleccién de los equipos a usar:

e Radios de Cobertura, necesidad de conocer las distancias maximas que las
ondas de radio puedan alcanzar y ver la incidencia de diversos obstaculos en
ellas.

¢ Interoperabilidad con la infraestructura aldmbrica, en caso se necesite hacer
conexiones con redes y subredes ya instaladas en centros rurales.

¢ Interoperabilidad entre distintos fabricantes, ya que equipos que trabajen en
distintas tecnologias no operaran juntos, asi como de distintas bandas de
frecuencia.

e Confiabilidad, donde se debe conocer las mejores marcas y las que tengan
mejor rendimiento en areas rurales.

e Simplicidad, especialmente en las telecomunicaciones rurales, se debe contar
con facilidades de manejo.

e Seguridad, analizando las formas de seguridad que poseen los equipos a usatr,
protocolos que usa, si tiene firewalls, etc.

e Costo, se deben buscar los equipos que cumplan con los requerimientos

también de manera econémica.
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Escalabilidad, es decir, que pueda mantener o mejorar su rendimiento a
medida que la red se vaya ampliando.
e Tiempo de vida, con el fin de conocer el tiempo que los equipos puedan ser

parte de nuestra red trabajando de manera éptima.
Ademds es importante tomar en cuenta cuando se haga un disefio de red, que la
variacion de los radios de cobertura afectard la tasa de transmision, asi como el
consumo de energia y la potencia de salida.
4.7 ELEMENTOS DE SOLUCION
4.7.1 Servicios Integrales
En este apartado se expondran algunos puntos considerados dentro del diagnostico
para los sistemas de salud. Se trata de puntos que deberian ser aplicados en el nuevo

disefio de red.

Servicios de control y gestién

Se debera tener una plataforma de gestion centralizada que permitird realizar las
funciones de soporte y mantenimiento de los usuarios remotos, en nuestro caso, los
establecimientos de salud. Algunas de las funcionalidades que debe tener esta

plataforma son:

= Gestion de Terminales

Uno de los puntos principales. Comprendera todo lo relacionado con la
restauracion automatica de la configuracion por software de los equipos,

incluyendo la deteccidn y correccién de problemas de configuracion del hardware.

Algunos de los puntos que debera cumplir este sistema de gestion son:
e Soporte en procesos de instalacion.
e Supervision de funcionalidades
e Visualizacion de alarmas
e Gestion de configuracion

e Registro de datos de utilizacion
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Gestion de Incidencias

Ante una incidencia técnica de servicios la plataforma debe permitir acceder al
establecimiento de salud y reparar remotamente la averia, asi como el poder
realizar distintas labores de diagndéstico remoto ademas del mantenimiento

preventivo de las instalaciones.

Gestion de Usuarios

Dentro de esta categoria tenemos el alta, baja, modificacion y autenticacion de

usuarios, autorizacion de permisos y el registro y uso de recursos.

Un valor importante seria poder enlazar esta gestibn con un sistema de datos,
pudiendo ser del estilo web para que los nuevos usuarios puedan registrarse y
donde se permita modificar los datos de cada uno, para poder ser manejado a

distancia.

Gestién de Red

Dentro de este plano debe poderse realizar funciones de gestiéon de fallos y
alarmas, actualizaciébn de versiones, gestion de rendimiento, etc. Ademas de
maniobrar el direccionamiento de la red y el uso de los distintos protocolos de

ruteo.

Gestién de Estadisticas

En este apartado se vera el proceso de recojo de diversas estadisticas, las cuales
deben cumplir con todo tipo de legislaciones sobre la proteccion de datos de
caracter personal. El objetivo final de poseer estos registros es poder determinar
nivel de servicio recibido por los usuarios, monitoreo del nivel de actividad y
funcionamiento de los establecimientos y planificacion de aumento de capacidades

del sistema.

Administracion del sistema v la red

Elemento muy importante ya que debe ver la planeacion, organizacién y control.
Debe realizar el andlisis del nivel de cumplimiento de los servicios y del trafico de
datos que circulen en el sistema. Ademas debe identificar deficiencias y realizar
reajustes en pardmetros o adquisicion de equipos.
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= Entorno de Usuario

Podria darse el caso de necesitar personalizar los contenidos locales,
personalizacion de escritorio, modificacion del servicio de navegacion en caso de

tener el acceso libre a Internet, etc.

Para finalizar podemos mencionar que el lugar sugerido para ser centro de gestion en

nuestra investigacion deberia encontrarse en la DISA.

Servicios de Instalacion y Mantenimiento

Un punto importante para el desarrollo del proyecto es tener en claro los servicios de
instalacion y soporte que seran utilizados en el area rural. Esto influira directamente
para poder poner a tiempo el servicio. Se debe tomar en cuenta el tiempo de entrega
del servicio y los equipos, ademas de la disponibilidad de estos para poder iniciar el

disefio de la red.

Dentro del mantenimiento sera necesario mantener un contacto a todo momento con
el centro de gestion y elaborar planes donde se detallen tiempos de respuesta y
resolucion de incidencias. También debe tomarse en cuenta en caso de necesidad el

envio de un técnico de campo a los mismos establecimientos rurales.

Servicios de Dinamizacion y Formacion

Otro punto clave es la dinamizacion de los centros rurales a la informética e Internet.
Esto con el objetivo de fomentar el uso de las TIC llevando a cabo una programacion

que logre despertar el interés de los usuarios hacia estos nuevos medios tecnoldgicos.

Asimismo debe ser preciso y necesario llevar a cabo diversos talleres formativos
dirigidos a los responsables del mantenimiento y vigilancia del local. Ademas un taller
para las personas que estén en el centro de gestion y que no estén directamente

ligados a la rama de las telecomunicaciones en un nivel superior.
En cuanto al tema de la formaciéon se debe promover que se implique a todos los
responsables de los diversos establecimientos en un proceso formativo basado en la

ensefianza presencial, el autoaprendizaje y la ayuda mutua.

Conectividad a Internet

La importancia de poder tener una conexion a Internet en un &rea rural radica en la

necesidad de poder reducir la brecha digital de la que tanto se ha hablado en la
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presente investigacion. En el caso especifico de los establecimientos de salud en
Madre de Dios, en casos como los hospitales y centros de salud, hay una necesidad
basica de mantenerse en linea con establecimientos de Lima por cuestiones de bases
de datos en diversas areas como por ejemplo farmacia. Ademas un acceso a Internet

permitiria al personal médico mantenerse actualizado y profundizar en investigaciones.

Cabe indicar que en nuestro caso especifico, al tener enlaces por medio de sistemas
WI-FI se podra tener accesos a velocidades altas por lo que sera necesario manejar
una serie de politicas de acceso para que el servicio sea manejado de la manera mas

adecuada.

Posteriormente, al tocar el tema de la propuesta de disefio de red se analizara la

manera en que se podra acceder a Internet dentro del proyecto de red.

4.7.2 Informacion del MTC

El MTC brinda autorizacion para operar Teleservicios Privados, tanto a personas
naturales como juridicas. Los pasos son el presentar los documentos que pida la
Direccion General de Telecomunicaciones ademas de la presentacion de los perfiles

técnicos.

Por lo general se da autorizacion a enlaces directos, con linea de vista. Si es
necesario el uso de repetidoras, se deberd recurrir a proveedores de este tipo de
tecnologias quienes ya cuentan con las respectivas licencias del MTC. En caso de que
nadie cuente con las condiciones técnicas necesarias, el MTC mismo podra evaluar la

ejecucion del proyecto.

Segln el Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias, en zonas rurales y lugares
considerados de preferente interés social esta permitido operar equipos en las bandas
902 — 928 MHz, 2400 - 2483,5 MHz y 5725 — 5850 MHz utilizando antenas
direccionales de mayor ganancia que permitan superar el valor de 36 dBm (4 watts) de
la PIRE.
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4.8 SISTEMAS DE ENERGIA

Es primordial e indispensable en la instalacion de sistemas de comunicaciones o en el
uso de TIC un suministro de energia confiable y suficiente. Esto es un problema
fundamental sobretodo en las zonas rurales. Un reciente Informe del Banco Mundial
determind que ni siquiera la liberalizaciéon de los mercados de energia en los paises en

desarrollo permitiria probablemente suministrar electricidad a las zonas rurales.

La mayoria de las personas que estan fuera del alcance de la red de distribucién de
electricidad utilizan kerosene u otros combustibles para tener luz y baterias de pilas
secas para los aparatos que consumen poca energia. Por otro lado también se tiene
fuentes de energia no centralizada como generadores diesel o de gasolina. Incluso,
muchas comunidades han llegado a crear sus propios sistemas de generacién y

distribuciéon de electricidad.

El principal inconveniente de este tipo de generadores se encuentra en la dificultad
para llevar combustible a las zonas rurales, equipos que funcionen de manera
constante son incompatibles con la utilizacion de manera econdmica de los

generadores.

Por otro lado las tecnologias de energias renovables como la solar fotovoltaica, las
turbinas edlicas y los pequefios sistemas hidraulicos son ideales para abastecer de
electricidad a la mayoria de zonas rurales desde pequefias a grandes cantidades de
vatios. Principalmente los sistemas de energia solar fotovoltaica ofrecen buenos
volimenes de electricidad por un costo inferior al de otro tipo de soluciones como son

las baterias y los generadores.

Las tecnologias de energias renovables tienen sus propias limitaciones y requisitos de
mantenimiento pero pese a esto pueden presentar ventajas significativas sobre los
combustibles en términos de costo, fiabilidad y sostenibilidad. Ademas este tipo de
tecnologias ofrecen ventajas para la proteccion del medio ambiente a pesar de no
siempre manifestarse inmediatamente o no ser consideradas un factor importante al

momento de elegir una tecnologia adecuada.
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sistema completo de abastecimiento de energia podria incluir, ademas de un

generador, un controlador de carga de bateria, un banco de baterias, un inversor de

corriente, dispositivos de desconexion de seguridad, fusibles, un circuito a tierra,

estructuras de apoyo y cable. En su conjunto estos articulos garantizan el equilibrio de

componentes del sistema. El gasto combinado de dichos componentes con frecuencia

puede superar el precio del generador.

Se explicaran tres de los componentes principales:

Baterias

Son dispositivos que almacenan la energia que ha sido generada. Su capacidad
disminuye con el tiempo por lo que debe ser sustituida luego de un ciclo en que
sufre procesos de carga y descarga.

Se sabe que la mayoria de problemas en areas rurales con respecto a las baterias
estan dados por la falta de mantenimiento y por el uso poco escrupuloso de la
energia que almacenan. Es aconsejable usar baterias selladas que no necesitan
verificaciones de niveles electroliticos en caso no se esté seguro que se lleve a

cabo un mantenimiento adecuado y rutinario.

Controladores o reguladores de carga

Es un dispositivo que protege las baterias contra las sobrecargas. Si una bateria
esta plenamente cargada, el regulador reduce la corriente emitida por el generador
evitando asi las sobrecargas; en caso de que la bateria esté descargada en un
nivel critico un circuito electrénico evita que se suministre energia a los aparatos

hasta que la bateria se recargue.

Inversores de corriente

Los paneles solares, turbinas edlicas y otras fuentes autbnomas suministran
corriente continua, pero la mayoria de equipos actuales (sobretodo los usados en
areas rurales) necesitan de corriente alterna por lo que es necesario realizar el

cambio de corriente continua a alterna es necesario usar estos dispositivos.
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4.8.2 Tipos de generacion de energia aplicables en areas rurales

Energia Solar

Consiste en producir electricidad mediante un sistema fotovoltaico el cual se basa
en tecnologias de semiconductores, convirtiendo luz solar en corriente continua.
Los médulos de este tipo, constan de pequefias células fotovoltaicas conectadas
entre si por medios eléctricos, pudiendo generar produccion eléctrica mayor a 100

watts.

La temperatura afecta el rendimiento de estos mddulos fotovoltaicos. Algunos
controladores de carga ofrecen propiedades especiales que pueden mejorar
considerablemente el rendimiento de paneles solares en temperaturas frias. Los
controladores tradicionales transfieren la corriente directamente a los
acumuladores sin tomar en cuenta alteraciones en el rendimiento de la pila
debidos a las condiciones ambientales. Los controladores de propiedades
especiales son capaces de optimizar la transferencia de corriente, y ello puede

reflejarse en una mejora significativa del rendimiento global.

Energia Edlica

Consiste en transformar la energia cinética del viento en energia eléctrica
mediante turbinas edlicas. Cuando el viento empuja los alabes del rotor de la
turbina, éstos comienzan a girar haciendo girar ademas un eje conectado a un
generador eléctrico.

Todos los sistemas edlicos estdn compuestos de un sistema de control de turbina
edlica, una torre, cables y los componentes de equilibrio del sistema, comentados
anteriormente. En general, las turbinas edlicas cuestan menos que sus
equivalentes para energia solar, si bien presentan mas restricciones en términos

de generacién de electricidad, en funcion del lugar en que se coloquen.

A diferencia de los paneles solares, el mantenimiento de las turbinas edlicas es
relativamente sencillo, en caso de averia. Con excepcién de los sistemas de
gestion de turbinas informatizados, el mantenimiento rutinario en general puede
ser llevado a cabo por un mecanico especializado. La mayoria de las turbinas
eodlicas son fabricadas por pequefias empresas de ingenieria, y su garantia varia
de 3 a 20 afios, segun el tamafio de la turbina.
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Energia Microhidraulica

Estos sistemas generan la electricidad bajo los mismos principios de la turbinas
edlicas, pero usando la fuerza del agua en lugar del viento. El agua hace girar una
hélice conectada a un motor de induccion lo que genera la corriente. En general se
denomina sistemas de energia microhidraulicos a aquellos sistemas de energia
hidraulica que producen menos de 100 kilovatios. Los sistemas que producen

menos de 1 kilovatio con frecuencia se denominan sistemas picohidraulicos

Entre otras ventajas de los sistemas de energia microhidraulicos en las zonas

rurales y distantes pueden mencionarse:

e Son una inversién segura y sin riesgos.

o Los sistemas pueden ser de propiedad individual, cooperativa 0 colectiva, y
requieren sélo una mano de obra especializada y una administracion
cooperativa para su construccién y mantenimiento.

e Se adaptan con flexibilidad a las rapidas variaciones de carga.

e El periodo de vida util es prolongado.

Sistemas de energia hibridos

Son sistemas que usan tanto energias renovables como obtenida por
combustibles. Durante muchos afios los sistemas hibridos se han aplicado
principalmente a los repetidores de telecomunicaciones, si bien también se utilizan
para otras aplicaciones industriales como la proteccion catédica de conductos,
estaciones o0 instalaciones de investigacion aisladas y, en algunos casos,

instalacion de electricidad en una comunidad.

Uno de los conceptos que inspiran un sistema hibrido es que, cuando se necesita
un volumen considerable de energia en una zona distante, se pueden reducir
bastante el tamafio y los costos del sistema de energia renovable y el banco de

baterias utilizando ocasionalmente un generador de motor.

4.8.3 Proteccion contra rayos y sistema de puesta a tierra

Los rayos son descargas eléctricas de origen atmosférico que presentan uno o mas
impulsos de corriente. Recordemos que no se puede impedir la formacion de rayos y
no se puede garantizar proteccion absoluta pero una instalacion de proteccion bien

realizada reduce el riesgo de dafios.
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Al disefiar una nueva estructura se debe plantear la integracion de la proteccion, para
sacar la maxima ventaja de los elementos de la estructura que se aprovechan como
conductores. La instalacion integrada permite reducir costos y trabajos ligados a la
proteccion. Las estructuras metalicas son conductores naturales, pero también las
estructuras de hormigén armado (si cumplen algunas condiciones en la armadura de

hierro) se pueden considerar como buenos conductores.

El sistema captor estd formado por lo general por una combinacién de varillas con
puntas, conductores tendidos, mallas, 0 componentes naturales de la estructura (techo

metalico). Posterior a este punto debe darse un sistema de bajadas.

En este sistema se debe disponer que se presenten varias trayectorias en paralelo
entre el punto de impacto y la tierra, ademas la longitud de las trayectorias debe
reducirse al minimo. Las bajadas deben estar alejadas de puertas y ventanas, su
trayecto debe ser el mas corto posible a tierra y se debe evitar la formacién de bucles.

Son bajadas naturales instalaciones metalicas y armaduras metdlicas, si se trata de
hormigén hay que tener cuidado con las solicitaciones debidas a la corriente de
descarga, y la conexién del sistema de proteccién (para ser consideradas conductores
las barras del hormigén en un 50% deben ser interconexiones con barras soldadas o
unidas en forma segura - solapadas 20 veces el diametro)

Los cimientos a su vez pueden ser una toma de tierra eficaz pero el planteo de
aprovecharlos debe ser previo a la construccion, se comparte informacién de tipo de
suelo, de sus caracteristicas, resistividad en particular, y se debe dialogar con la gente

encargada del proyecto rural.

El sistema de puesta a tierra ofrece ademas de proteccion contra los rayos, proteccion
de instalaciones eléctricas de baja tension e instalaciones de comunicaciones, se
considera hoy que la mejor solucién es un Gnico sistema integrado en la estructura y

previsto a todos los fines.

Los cimientos de las fundaciones son un electrodo de tierra natural que se

complementa con conductores anulares, radiales y verticales o inclinados.
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4.9 SEGURIDAD EN LA RED

Mientras que en las redes cableadas es méas complicado conectarse de forma
ilegitima, habria que conectarse fisicamente mediante un cable, en las redes
inalambricas, donde la comunicacion se realiza mediante ondas de radio, esta tarea es
mas sencilla. Debido a esto hay que poner especial cuidado en asegurar una red
WI-FI.

Con una instalacién inalambrica abierta, una persona que cuente con equipos
adecuados y conocimientos basicos puede ademas de usar una conexién a Internet
ajena, acceder a nuestra red interna o a nuestros equipos, donde puede haber
carpetas o documentos importantes y privados. Ademas por medio de software
especial (como los sniffers) es posible analizar toda la informacién que viaja por

nuestra red.
En julio del 2004 se aprobé el estandar 802.11i de la IEEE que ve la seguridad en WI-
FI, a través del cual sera posible implementar una encriptacion mas fuerte y una

autenticacion que permita un roaming rapido entre puntos de acceso.

Tipos de atagues en una red

Podemos considerar cuatro maneras de realizar ataque a una red 0 a un sistema de
comunicaciones:

1. Interrupcién: cuando los recursos del sistema se vuelven no disponibles o son
destruidos, por ejemplo destruccién de parte del hardware de los sistemas
como los discos duros.

2. Intercepcién: cuando alguien o algo no autorizado consigue acceso a nuestro
sistema, por ejemplo “colgarse” de una red para hacerse con los datos que
circulen por ella.

3. Madificacion: cuando ademas del acceso, se consigue la manipulacion del
sistema o de los datos de éste, por ejemplo alterando programas que funcionan
correctamente en una red.

4. Fabricaciéon: cuando son insertados objetos falsificados en el sistema, como

por ejemplo el insertar mensajes en la red.

Firewalls
La necesidad de tener Internet en sistemas de comunicaciones en las zonas rurales es

mas que importante, tal como se ha visto previamente. A raiz de esto es también

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




i)

S-}- | (?" FGR;EIF?SIDAD
TESIS PUCP o = CATOLICA

DEL PERU

primordial tener la seguridad de que estos accesos no vayan a afectar el desempeno

de nuestra red.

Para poder prevenir accesos no autorizados desde Internet a nuestra red se usan los
firewalls, tanto en software como en hardware. Por lo general esta aplicacion se
encuentra aplicada sobre un servidor dedicado, conectado fuera de la red. Todos los
paquetes entrantes son filtrados o examinados para ver si cuentan con la respectiva

autorizacién para acceder al sistema.

Principalmente se tienen dos tipos de firewalls, a nivel de red y a nivel de aplicacion:
e Los firewalls a nivel de red generalmente toman sus decisiones basandose en
direcciones IP (tanto de fuente como de destino), puertos de procedencia, etc.
e Los firewalls a nivel de aplicacion se pueden usar como traductores de
direcciones de red, desde que el trafico entra por un extremo hasta que sale
por el otro, actuando de servidor unas veces (aceptando solicitudes) o de

cliente otras (redirigiendo peticiones de los clientes).

4.9.1 Seguridad en WI-FI

Algunos de los aspectos que se presentan a continuacién son los principalmente

usados en el area de la seguridad en redes WI-FI:

Autenticacion y Control de Acceso

a. SSID (Service Set Identifier): Incluye una contrasefia para los distintos SSID.
b. Seguridad por restriccion de direccionamiento MAC
c. Contrasefias no estaticas:
- Periddicas:
- OTP (One Time Password): Contrasefias de un solo uso, conocidas como
token flexibles.
d. 802.1x: Se trata del método més seguro actualmente.

La arquitectura 802.1x estad compuesta por tres partes:
e Solicitante: Generalmente se trata del cliente WI-FI
e Autenticador: Suele ser el AP (Punto de acceso), que actla como mero
traspaso de datos y como bloqueo hasta que se autoriza su acceso

(importante esto ultimo).
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e Servidor de autenticacion: Suele ser un Servidor RADIUS
(RemoteAuthentication Dial In User Service) que intercambiara el nombre y
credencial de cada usuario. El almacenamiento de las mismas puede ser
local o remoto en otro servidor de LDAP, de base de datos o directorio

activo.

e. 802.11i: Presenta el uso del estandar 802.1x para la autenticacion y el estandar
AES (Advanced Encryption Standard) para lo que es privacidad. AES proporciona la
determinacion de una clave de cifrado de unidifusidon de inicio exclusiva para cada
autenticacion y el cambio sincronizado de la clave de cifrado de unidifusion para cada

trama.

Cifrado
a. WEP: Protocolo de seguridad débil y en desuso
b. TKIP (Temporal Key Integrity Protocol): propone algunas mejoras:

e Combinacion de claves por paquetes, generando claves diferentes para cada

paquete.

e Validaciéon de mensajes descartando los invalidados.
c. Microsoft ofrece alternativas, llamadas en un inicio SSN (Simple Security Network),
muy parecido al TKIP y que fue evolucionando hasta las versiones de WPA (WI-FI
Protected Access) y WPA2 en el 2004. Esta ultima ofrece encriptacion con AES,
contemplado como hemos dicho en 802.11i. Se trata de una mezcla de funciones

criptograficas habilitando encriptacién de datos y bloqueo de mensajes.

VPNs

La aplicacion de VPNs no es un estandar de WI-FI, pero se trata de aplicar toda la

tecnologia de VPN en las redes inaldmbricas. Es una alternativa implementada cada

vez con mayor frecuencia.
Su utilidad radica en que se trata de redes privadas extendidas mediante procesos de
encapsulacion y encriptacion de los paquetes de datos a diversos puntos mediante

diferentes estructuras de transporte, principalmente el uso de “tuneles” de transporte.

Medidas a tomar

e Cancelar los puertos que no se emplean.
¢ Limitar el nimero de direcciones MAC que pueden acceder, utilizando para ello
ACLs (Access List Control) en los AP (Access Points)
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Controlar el area de transmision ajustando el poder de la sefal de los puntos
de acceso.

e Activar el mayor nivel de seguridad que soporte el hardware que se esté
usando.

e Instalar firewalls personales y proteccién antivirus en todos los dispositivos
moviles que se tengan.

e Adquirir equipamiento certificado que responda a los estandares planteados

por la “WI-FI Alliance”.

4.10 EFECTOS ECONOMICOS Y PROYECCION DE DESARROLLO

Estos efectos van ligados estrechamente con el punto 3.2.6 ya que este sistema
puede influir directamente en las actividades econdémicas en la medida que se

convierta en un modelo autosostenido.

Agricultura
En caso de poder adaptar un sistema de comunicaciones a la actividad agricola se

deberia buscar no solo la comunicacion entre los distintos centros agricolas sino
también el poder llevar capacitacién en nuevas tecnologias agricolas mediante los

sistemas de comunicacion.

Ganaderia
Debido a que una de las ganaderias esta ubicada dentro de la ruta elegida para el
disefio de la red, tener comunicacion desde este punto con la capital del

departamento traeria diversos tipos de beneficios para esta actividad.

Industria Maderera

Un sistema de comunicacion ya establecido en el area de la salud animaria a
mejorar el actual en la industria maderera. Principalmente se puede acondicionar
su uso para ayudar en el crecimiento de esta industria, de la misma manera en que

las distintas madereras apoyan con sus radios a los puestos de salud.

Explotaciéon de la Castana

Un nuevo sistema de comunicaciones podria servir para que de alguna manera se
enlace esta industria, quizad de manera que se establezca mayor informacién sobre

la castafia hacia partes mas lejanas, brindando suficientes datos que puedan
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lograr nuevas inversiones ademas de poder estar al tanto de nuevos tecnologias

en esta industria.

Pesca Artesanal

Lo que una buena experiencia en el area de la medicina traeria seria el poder abrir
un campo para brindar sistemas de comunicaciones a lo largo de la region
dedicados al sector pesquero con el fin de reducir la desorganizacion, informalidad
y dispersion de la pesca artesanal pudiendo cumplir con el seguimiento constante

necesario.

Acuicultura
Se trata de una actividad a ser explotada pronto, con nuevos proyectos en las
distintas “piscigranjas” a lo largo de la regién y que podria mejorarse aln mas con

un control integrado usando una interconexion entre la mayoria de las zonas.

Explotacién de Minas

Para poder reflotar este punto, un aporte importante seria poder generar el sistema
de interconexion entre los distintos puntos de extraccion. Seria altamente
productivo lograr un levantamiento en esta actividad debido a que el oro que se
produce en los lavaderos de Madre de Dios es de una fineza superior a los 23

kilates, superando a la de otros lavaderos del Peru.

Como vemos de manera general, un buen trabajo en este primer sector de la salud
puede permitir llevar planes similares para las distintas areas de produccion
econdémica en la region. Al momento de ser realizado el disefio de la red deben ser
tomados en cuenta los servicios de valor agregado que puedan darse a futuro como
podria ser enlaces para comunicaciones de zonas madereras o de las piscigranjas que

se encuentren cerca de los establecimientos de salud.

Esto sera necesario para que el sistema de comunicaciones se mantenga abierto y
logre autosostenerse y no se encasille al primer servicio que pueda ofrecer logrando
adaptarse a diversos fines. Se tomara en cuenta capacidades del sistema y ver que
proyecciones puedan darse dentro del mismo.
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4.11 ESTRATEGIA

Las estrategias de conectividad para las poblaciones rurales incomunicadas,
dependen de su lejania a las redes existentes de telecomunicacién. Tenemos en
muchas areas urbanas grandes infraestructuras de telecomunicacién a lo que se une
alta concentracién de poblacién y servicios. Esto contribuye a que se pueda lograr
nuevas formas de acceso para las poblaciones de bajo nivel adquisitivo como por
ejemplo las cabinas publicas. A medida que nos vamos alejando de estas zonas nos
encontramos con lugares cubiertos con telefonia fija y mévil y donde el acceso a

servicios como el Internet empieza a dificultarse.

A través de la presente investigacion se ha podido determinar que es necesario previo
a un disefio de red plantear una serie de estrategias que hagan mas viables los

proyectos en telecomunicaciones rurales.

Establecer una infraestructura apropiada de telecomunicacion rural usando
diversas fuentes de financiamiento.

Se debe proveer el acceso basico a los distintos servicios de telecomunicaciones,
buscando financiamiento en distintas organizaciones a los cuales se les pueda
presentar una seleccion de zonas rurales donde se puedan maximizar los beneficios
sociales que deriven del aporte que brinden. El FITEL realiza esta seleccion de zonas
rurales basandose principalmente en la participacion de las autoridades distritales del

pais en la determinacién de sus necesidades.

En el caso del proyecto en la Regién de Madre de Dios, se debe buscar apoyo tanto
en organizaciones fuera de la region (el Banco Mundial es una buena opcion) asi
como el apoyo de organizaciones de la misma regién, como seria el caso del Gobierno
Regional. Ademas por tratarse de un sistema aplicado a la medicina, obtener el mayor

apoyo del Ministerio de Salud para el apoyo desde la capital.

Usar una estrategia de modelo de sostenibilidad.

Esta estrategia debe estar basada en la necesidad de que los sistemas de
telecomunicaciones rurales mantengan un proceso de realimentacion. A medida que
los sistemas implantados en las areas rurales se vuelvan parte importante de tareas
adicionales a las que inicialmente se tenian, sera mas facil que se mantengan de

manera automatica.
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Si es posible, en nuestro caso, brindar ademas de las opciones de telemedicina
distintos servicios en campos de educacion, comercio o industrias diversas el sistema
se vera fortalecido debido a su utilidad. Serd una herramienta mas de

telecomunicacion que contribuye al desarrollo de un campo distinto al de la medicina.

La estrategia de potenciar las capacidades del poblador rural

Un factor importante para integrar las aplicaciones telefénicas, de correo electronico y
basadas en Internet en las zonas rurales es la necesidad de una alfabetizacion basica,
formacion de aptitudes informéticas y ensefianza de la utilizacion de las tecnologias de
la informacion y la comunicacién. Las barreras del idioma y la complejidad del
funcionamiento de las computadoras personales también obstaculizan la difusién de

Internet.

La utilizacién de las computadoras para suministrar acceso a Internet a los fines de
aplicaciones educativas, comerciales y de telemedicina exige un personal in situ con
un conjunto de conocimientos relativamente avanzados del funcionamiento de

computadoras y la configuracién de programas informaticos.

Se han concebido muchos sistemas innovadores en las zonas rurales para superar
estos obstaculos. Aunque no estén generalizadas, algunas técnicas como el correo
vocal, la traduccion local de contenido y los teléfonos basados en iconos indican que
los idiomas extranjeros y el analfabetismo no son forzosamente un obstaculo para la
utilizacion de los servicios de comunicaciones, si se abordan y atienden las

necesidades del usuario final.

4.12 PROPUESTA DE DISENO

Luego del analisis respectivo y como parte final del diagnéstico se plantea una
propuesta para que se pueda trabajar el disefio de una red de telecomunicaciones en

el departamento de Madre de Dios, partiendo del presente trabajo.

El desarrollo del proyecto de red se debe iniciar en base a las estrategias vistas en el
apartado anterior, con lo que se tendrd una base para el inicio. Ademas la ruta y

tecnologia a usar para cubrirla estan especificadas en este trabajo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




i)

S-}- | (?" FGR;EIF?SIDAD
TESIS PUCP o = CATOLICA

DEL PERU

La ruta elegida es la del tramo de Puerto Maldonado hasta el distrito de Inapari, en
frontera con Brasil. Las especificaciones de la eleccidon de ruta se han visto en el

capitulo 4.3.

La tecnologia seleccionada es la tecnologia WI-FI, tal como se ha especificado en el
capitulo 4.5, al momento de realizar el disefio de la red debe tomarse en cuenta los

pardmetros mencionados en el apartado 4.6.

En el aspecto de la red en si, lo recomendable en este caso, al contar con
practicamente una linea de establecimientos de salud a lo largo de la ruta escogida,

sera tomar esta linea como “columna vertebral” para la red.

A lo largo de esta ruta se poseen dos hospitales (el Hospital Santa Rosa en Puerto
Maldonado y el Hospital San Martin en Iberia) y seis centros de salud (Planchon,
Alegria, Mavila, Alerta, San Lorenzo e Ifiapari). Se tiene puestos de salud diseminados
a lo largo de esta zona también, cada cual siendo accesible a los centros de salud mas

cercanos ellos.

La idea principal sera tomar estos hospitales y centros de salud como estaciones
terminales de la red, cabeceras de subredes que podrian formarse con los puestos de
salud cercanos. Los puestos de salud estarian enlazados en una topologia estrella con

el hospital o centro de salud cercano como nodo central.

La unién de estos nodos centrales vendria con una topologia bus de manera fisica y
arbol de manera ldgica, es decir, enlaces WI-FI entre los hospitales y centros de salud

mas cercanos. En el anexo n° 1 se puede observar un pequefio esquema.

En caso de no poseer linea de vista entre los hospitales o centros de salud sera
necesario el uso de repetidoras. Deberan ubicarse a distancias equidistantes de los

centros de salud, garantizando la linea de vista y enlaces aceptables.

Posteriormente y para tener seguridad de la red ante roturas de enlaces sera
necesario colocar enlaces de soporte los que podrian ubicarse en las puestos de salud

cercanos a los centros.
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OBSERVACIONES

El presente documento ha seguido una serie de pautas desde el inicio como son
la descripcion de distintas variables que afectaran el desarrollo de un sistema de
telecomunicaciones en un area rural, una presentacion de diversas aplicaciones
para telecomunicaciones rurales que se dan actualmente en el mundo y algunas
especificamente en telemedicina, el andlisis tanto de la zona rural a trabajar
como de los procesos de organizacién que se poseen y el diagnéstico que nos

arroja estos datos.

Este documento, como se ha mencionado capitulos atrds, ha sido realizado
exclusivamente para el departamento de Madre de Dios y especificamente para
su area de salud. Sin embargo los diversos puntos del diagndstico son facilmente
aplicables a distintos proyectos de telecomunicaciones rurales. Las estrategias
basicas previas a un proyecto rural son aplicables en cualquier disefio de

telecomunicaciones en zonas alejadas.

En nuestro pais ya se estan dando casos del uso de las diversas tecnologias
analizadas. En el estado del arte del presente documento se tienen ademas
ejemplos de casos en el mundo usando distintas maneras de llegar a la

poblacion rural.

Hara falta realizar un analisis especifico de la parte econémica dentro de un
proyecto de disefio. Se debera observar en cuanto tiempo habra una
recuperacion de inversion donde se encontrara la rentabilidad del sistema de

telecomunicaciones.

No ha formado parte de esta tesis un analisis de las estructuras presentes en la
red actual de telecomunicaciones, asi como tampoco un diagnéstico para futuras
estructuras o diversos espacios fisicos para la ubicacion de repetidoras y
equipos. Estos puntos deberan ser tomados en cuenta en el caso de requerirse

un disefio general.

Esta tesis se enlaza directamente con la tesis “Disefio de una Red de
Comunicaciones con base en los establecimientos de salud para la regiéon de
Madre de Dios ruta Puerto Maldonado — Ifiapari” tratando de servirle como base

para que el disefio de la red pueda realizarse de manera mas efectiva.
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CONCLUSIONES

Dada la constante necesidad de mantener interconexion entre distintas
comunidades rurales y su establecimientos, ademas de la dificultad general de
acceso de la poblacion a los distintos servicios como la telemedicina, entonces
el analisis realizado y el diagnéstico obtenido forman un modelo de accién que
contribuya al disefio de un sistema de telecomunicaciones que aumente la
interrelacion entre los establecimientos y ademas mejore la calidad de la salud
que se brinda en esta region.

Las TIC nos daran una amplia gama de posibilidades para aplicar en las
telecomunicaciones rurales pero sera necesario complementar esto con apoyo
del estado asi como del sector privado tanto en medidas legislativas como
normativas aplicadas de manera especifica a las zonas rurales.

El estudio y analisis de las distintas politicas y requerimientos de intercambio
de informacién en los establecimientos de salud de la region han sido hechos
para ser usados al momento de elaborar el disefio de la red externa.

La ruta elegida es la mas factible dentro de la zona y ademas una ruta
importante por la densidad de poblacion en la regién. El sistema ha
desarrollarse fortalecera el tramo Puerto Maldonado — Ifiapari.

Se ha pretendido introducir el uso de tecnologias modernas para lograr un
buen disefo de red y el resultado ha sido que la tecnologia mas adecuada para
el caso especifico de Madre de Dios es la tecnologia WI-FI.

El sistema ha desarrollarse debe contar con servicios tanto de control y gestién
como de instalacion y mantenimiento. Ademas dinamizar los centros rurales y
formar a las personas que vayan a hacer uso de él. Como opcién importante
queda el hecho de lograr un acceso a Internet en el sistema.

Es importante coordinar con el MTC debido al uso de diversas frecuencias que
pese a ser usadas para comunicaciones rurales podrian ocasionar alguna
molestia en caso no ser informadas adecuadamente.

Un sistema a desarrollarse a partir del presente documento debe contemplar
los puntos de energia y seguridad como un tema importante dentro del
desarrollo de red, debido a que ambos puntos en la actualidad son factores
criticos que dependen tanto de la ubicacién de los equipos como de su

funcionamiento y sus costos.
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