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RESUMEN

El estandar IEEE 802.11, ideado para redes locales inaldmbricas, llamado Wifi se ha empleado para
enlaces de varios kilémetros y construir redes de cierta extension, hasta cambiarlas por 802.16,
segln la escabilidad del servicio. Se inicia desde la arquitectura de la red y la implementacion del
hardware y el software para la supervision y monitoreo de la red.

Se inicia con el estudio de campo recolectando informacién para luego realizar los perfiles para
cada enlace, el software nos facilita los pardmetros a instalar las antenas e implementar los radio
enlaces en cada localidad, a conocer la pruebas realizadas con el objeto de analizar el

comportamiento de WLAN's en distancias entre 4 y 21 Km.

El acceso a Internet mediante el equipo v-sat que comunica al satélite, bajo esta plataforma se
ofrece servicios de telefonia voz sobre internet, mediante un servidor para la centralita de telefonia
mediante el software Asterisk, con equipos routers para voz y tarjetas analogas — digitales para

utilizar los teléfonos analogos.

Se complementa con servidores proxy y ftp para mejorar los servicios de internet y almacenaje de

archivos educativos.

Adicionalmente se ofrece plataforma e-learning, sistema de educacion a distancia mediante el
Streaming, distribucion de audio y video por internet. Facilita la trasmisién mediante la division de
la voz con el estdndar H.323 como el cddec de video H.624 de alta compresion que facilita la buena
calidad de la imagen. Adicionalmente el software para el control del ordenador servidor

remotamente a través de un ordenador cliente para utilidades como pizarra 0 programa de



presentacién. Se menciona estandares de E-Learning LMS (Learning Management System); sistema

de cursos en linea via Internet.

Sistemas de aprendizaje electronico como el WebCT, blackboard e Isabel, lo que hemos escogido al
sistema Isabel por su facil acceso bajo Linux, video conferencia multipunto y el nexo al
Departamento de Ingenieria Telematica de la Universidad Politécnica de Madrid para la

interrelacion entre Docente y Alumno.

El proposito del presente trabajo es construir redes locales inalambricas de cierta extension
aplicado a zonas rurales aisladas como en conos de la capital, con el objetivo de aplicacién
de e-learning con el principal beneficio de que el software aplicativo a todas las

aplicaciones sea de muy bajo costo.

Se ha tomado como base para las aplicaciones de tele educacién el proyecto que
implementé, radioenlaces en zonas rurales aisladas como punto de conexion al Instituto del
Paucar del Sarasara al sur de Ayacucho, mencionando la creacion de la Microtelco
Municipal que ofrecera el soporte a la implementacién y escalabilidad de la red. El estudio

econdémico VAN y TIR.

El objeto es conocer las diferentes herramientas para implementar sistemas de e-learning a
utilizar en las diferentes requerimientos uno de ellos es Universidades con los centros
educativos de su sector lo que existiria una supervision, monitoreo y preparacion a nivel

estudiante como docente en las diferentes especialidades a ofrecer.
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1. FUNDAMENTOS DE LA TESIS

1.1 INTRODUCCION

En una época que la maquina de escribir ha dado paso al teclado del ordenador la
Municipalidad del Paucar del Sarasara no es ajeno a este cambio Tecnol6gico Y tiene el
proposito de unirse a la globalizacion. Se ha propuesto a la creacion de la Microtelco
Municipal el cual tiene el objetivo de promover la innovacion tecnoldgica, instalando redes
de telecomunicaciones, fomentando la cultura de la innovacién tecnoldgica, la
implantacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, permitiendo
aumentar las oportunidades de acceder a mayor conocimiento y a la creacién de mejoras y

bienestar para la Provincia.

Este proyecto comienza con el estudio del terreno para la instalacion de las torres, los
puntos de vista entre los radio enlaces, la energizacion de los equipos y la proteccién de los
mismos, ubicandolos en los Municipios o cercas a ellos, la realizacion de site survey de los
sitios a instalar , las pruebas en campo, se trabajé en la frecuencia de banda libre ISM, se
selecciond los equipos segun caracteristicas optimas para el trabajo, segun condiciones
atmosféricas como calidad de la sefal, configuracién de servidores para la gestion del
servicio como para telefonia voz sobre Internet, software de monitoreo de la red para su
buen funcionamiento las 24Hrs del dia. Se instalé la biblioteca Virtual bajo Linux,
servidores FTP, interconectados entre ellos. Otro factor son la de servir de prototipo de
otros proyectos de infraestructuras en el mundo rural instituciones, municipios, empresas,

comunidades tecnolégicas y otros.
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Los términos wireless, Wi-Fi, inalambrico, términos que indican comunicacion sin cables.
Alli donde no llegan los servicios de acceso a Internet de las grandes ciudades como el
ADSL, linea de par de cobre que brinda la empresa Telefonica. Los avances de la técnica
nos hacen que cada vez el mundo tenga menos barreras. EI mundo rural actualmente esta
subdesarrollado respecto a las grandes urbes. Los problemas de la despoblacion, las
comunicaciones, el envejecimiento la falta de servicios accesibles en situaciones normales

se agravan en el mundo rural y se agudizan en las zonas de sierra...

Antiguamente el desarrollo llegé a los pueblos con la incorporacion de suministros y
servicios de aguas, posteriormente en el siglo pasado con la electricidad, méas tarde con la
telefonia fija y la radio, la television, y Gltimamente con los servicios de telefonia movil.
Hoy nuestro mundo se desarrolla en una nueva era; “la era del Internet” porque nuestro
mundo esta en red. A principios de la década de los 80, era casi un suefio el uso comun del
teléfono, el usar las ondas de radio en vez del cable. Y que para ver la television se pudiera
usar el cable en vez de la antena. Diez afios més tarde, La telefonia movil y la television por
cable se han implantado entre nosotros para quedarse como un servicio normal en nuestras

vidas. Lo mismo que ocurrird con Internet.

Cada dia son mas normales los enlaces por satélite para el envio de datos para grandes
caudales de informacién. ¢Porque no hacer lo mismo con el usuario rural? Los nuevos
estandares de protocolos de red por radio (802.11x) permiten enlaces con velocidades de
hasta 105 Mbits por segundo. Este proyecto apuesta por el estandar 802.11g que nos
permite una red a 54 Mb/s, e incluso la puesta en marcha de nuevos estandares que
actualmente estan en preparacion como el 802.11i. Con cobertura a velocidades mayores.

Apostamos por el uso de tecnologias inalambricas para el acceso a Internet.

La Zona de actuacion primaria es en Pauza, localidad provincial del Paucar del Sarasara,

Ayacucho con zona de cobertura las mancomunidades como Colta, Lampa, Marcabamba,
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Oyolo, San Javier, San José de Ushua, y los pueblos de San Sebastian y Pomacocha

(camino a Ushua, Oyolo y Corculla) con posibilidad de ampliacién al resto de localidades

como Quilcata, Pararca, y Corculla.

1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 Tecnoldgico

La implementaciéon de una red de telecomunicaciones de uUltima generacion, de bajo

costo y alta calidad de servicios
Ampliar la cobertura actual de la red de la sede central de la URP

Desarrollo de Alianzas con firmas Internacionales de desarrollo tecnolégico Microsoft,
Cisco, IBM, Oracle.

Creacion de la autopista de la informacion para beneficio de la Provincia del Paucar del

Sarasara

Compatibilidad de tecnologias on line para ofrecer los servicios actuales de la Capital

como las clases presenciales, videoconferencias, Chat, foros.

1.2.2 Educativo

Brindar servicios de educacion a distancia

El aula virtual debe ser una combinacion del material académico y actividades en red

Ej. Tutoriales, bases de datos, redes sociales, simuladores, etc.

Mezclar tecnologias on line, es la que mejor funciona como las clases presenciales,

videoconferencias, Chat, foros, tutoriales, bases de datos, redes sociales, simuladores.
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Innovar los actuales procesos de aprendizaje que también se puedan dar fuera de las
Instituciones, sostenidas por curriculas flexibles y modernas y actualizadas para el

estudiante local como el rural.

Ampliacion de la Intranet de la URP necesaria para interconectar el servicio del aula

virtual a lugares donde no existe Tele Educacion.

Incrementar el conocimiento existente de la URP a los lugares remotos que no cuentan

con servicios educativos especializados.

Optimizar los costos educativos actuales ampliando el nimero de estudiantes actuales

logrando un costo beneficio mayor.

1.2.3 Social

Brindar los servicios de asesoria y consultoria en la carrera de Ingenieria a la

comunidad Nacional.

Llevar los beneficios para el alumno proporcionado una visién mas amplia del mercado

lo que le llevara a desarrollar empresas independientes soportado por Internet.

Convenios Internacionales con Instituciones de capacitacion Tecnoldgica Ej. India NiiT

(Sociedad de apoyo Educativo de la India).

1.2.4 Fines

Propone a la Facultad de Ingenieria a asumir sus procesos de ensefianza-aprendizaje a

nivel virtual

Cubrir las necesidades del alumno del futuro para que tenga una vision mas amplia del

mercado lo que le llevara a desarrollar empresas independientes soportado por Internet.

Integrar a la Globalizacién a los centros de zonas rurales como conos de la capital.
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2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El problema central que pretende resolver el presente proyecto piloto es la insuficiente y
baja calidad de los servicios de telecomunicaciones en los centros poblados de la provincia
de Paucar del Sarasara, mediante la implementacion de una red de telecomunicaciones de

ultima generacién, de bajo costo y alta calidad.

El diagndstico realizado con el equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Pauza,
determind que los 10 distritos de los que ningdn distrito incluyendo la capital Provincial

cuentan con el servicio de telefonia en la modalidad de abonados, ni la tecnologia ADSL.

Ademas, solo 19 centros poblados (entre las capitales de distrito de la provincia y algunos
centros poblados mas importantes de la misma) disponen de teléfonos publicos rurales y

solo en 3 de los 10 distritos se tiene cobertura restringida a Internet.

Se ha detectado como una de las principales causas del problema, la limitada presencia de
operadores privados en la zona, dados los elevados estandares de costos que manejan los
cuales dificilmente podran ser compensados por los limitados ingresos de la poblacion
rural. En caso del acceso a Internet, en las localidades que fueron beneficiadas con la
instalacion de mono cabinas financiadas por FITEL, la falta de difusién del servicio y una
adecuada orientacion a los administradores origind que la poblacion desconozca la
existencia del servicio implementado, o que por la falta de capacitacion, no se atrevan a
usarlos.

Dicha situacion genera que los pobladores rurales, al no poder contar con los diferentes
servicios de telefonia y el acceso a Internet, incurran en mayores costos de obtencion de
informacién y comunicacion, limitando sus posibilidades de desarrollo econémico.
Atendiendo a esta informacién, se confirma que la provincia presenta una elevada escasez
de infraestructura y de servicios de telecomunicaciones, buscando paralelamente,

experimentar la transicion de la politica de acceso universal a través de la implementacion
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de una plataforma tecnoldgica Unica que preste los servicios de telefonia fija a abonados,

publica y acceso a Internet en todas las localidades de la provincia.

El problema de los pueblos de la sierra es la total imposibilidad de disponer del servicio de Banda
Ancha mas comun en la actualidad (ADSL) debido a que los distintos operadores y proveedores de
servicios no tienen, ni tienen previsto disponer de servicio de datos de Banda Ancha. Asi mismo no
existen Municipios relativamente cercanos que si disponen de este servicio, lo que supone un
retraso para el Municipio y en aspectos técnicos, sociales y de formacién frente a los demés
Municipios que ya gozan de ADSL, pudiendo influir en mayor o menor medida en el desarrollo de

estos Municipio y de las Empresas instaladas y del futuro de la zona.

Foto 2.1. Vista Panoramica Localidad Provincial de Pauza

La provincia Peruana del Paucar del Sara Saraes una de las once provincias que conforman
el Departamento de Ayacucho, perteneciente a la Region de Ayacucho. Limita por el norte con
el Departamento de Apurimac por el oeste con la Provincia de Parinacochas y por el este y sur con
el departamento de Arequipa, Capital Pauza, idioma espafiol y quechua, conformado por diez
distritos como Pauza, Colta, Corculla, Lampa, Marcabamba, Oyolo, Pararca, San Javier de

Alpabamba, San José de Ushua, Sarasara.
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FIGURA 2.1. Ubicacion del Paucar del
Sarasara. (Fuente: Google Iméagenes)
FIGURA 2.2. Provincia del Paucar del

Sarasara — Ayacucho (Fuente: Google Imagenes)

Tiene una superficie de 2096,92 km? y una poblacién de 10610 habitantes.

2.1.2 DETERMINACION DEL PROBLEMA

e La falta de Tele Educacion en colegios e Institutos en zonas rurales como en los
conos de la Capital.

e La falta de Tele Educacion a futuro originaria la dificultad de conservar y
transmitir determinados valores sociales 0 la tendencia de los alumnos al
aislamiento social.

e Implementar la aplicacion por medio del desarrollo de Alianzas con firmas
Internacionales de desarrollo tecnoldgico como Microsoft, Cisco, IBM, Oracle

o La falta de apoyo a través de soluciones tecnoldgicas en el campo tele educativo
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La educacion actualmente se encuentra en un proceso de mercantilizacion
debido a la implementacién de la politicas neoliberales

Ofrecer educacién a los nifios que se encuentran en las areas remotas y que
todavia no tienen acceso a la educacion

Uno de los grandes problemas de la educacion son los planes de estudios. Estan
elaborados para las zonas urbanas.

No al individualismo en el ciberespacio ya no somos “personas” sino, mensajes
gue aparecen en la pantalla de los demas.

Otro punto seria el papel de los medios de comunicacién masiva. No esperar que
el Estado que realmente busque mejorar la educacion tendria que abarcar a los
medios extraescolares que son los que en realidad educan a la sociedad. Es decir,
es necesario modificar los medios de comunicacion masiva (videojuegos,
revistas, musica, cine, prensa, radio, television).

A la frase “La educacion de una sociedad no se mide por el nimero de escuelas
y universidades, sino por el comportamiento en la vida diaria”, este problema se
puede combatir con la tele educacion en casa no sélo a los nifios sino a toda la
familia desde los padres.

Los altos costos de las universidades, el traslado como la alimentacion y libros
La cierta falta de confianza por parte del colectivo de profesores en utilizar las
nuevas tecnologias para impartir sus clases.

La teleeducacion se limita a imitar las clases presenciales utilizando los medios
de los que se dispone. Esta incorrecta concepcion de la teleeducacion es uno de
los inconvenientes que presenta hoy en dia. Los diferentes actores involucrados
(alumnos y profesores) deben afrontar la teleeducacion no como un modo de

imitar la ensefianza tradicional, sino como una nueva forma de aprendizaje,
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aprovechando las nuevas capacidades que ofrecen las redes de informacion y
cambiando la forma de ensefiar actual, tomando una parte méas activa el alumno
en su proceso de formacion, no so6lo actuando como mero receptor de
informacidn, sino también como investigador. Es decir, la teleeducacion requiere
una nueva metodologia en el proceso de ensefiar que necesita tiempo para
desarrollarse.

o Reemplazar la carencia de convenios como Universidades con Institutos y
Colegios en zonas rurales aisladas y conos de la capital para el aporte y
actualizacion en aulas virtuales.

e EIl no contar con el servicio de Banda Ancha mas comdn en la actualidad
(ADSL) en zonas rurales aisladas.

e La insuficiente y la baja calidad de los servicios de Tele Educacién en los
centros poblados de las zonas rurales

e La falta de radio enlaces que interconecten la URP con zonas rurales para la
aplicacién del aula virtual.

e La falta de sucursales de la URP a nivel Departamental como Regional para
aplicaciones del aula virtual y educacion a distancia.

e El no contar con un organismo de apoyo en servicio de banda ancha educacional

2.2 ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO

Es una economia que estid centrada en el conocimiento y en la informacion, como bases de
produccion, como bases de la productividad y bases de la competitividad, tanto para empresas como

para regiones, ciudades y paises. Esto se dice pronto pero tiene grandes consecuencias, porque el
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tratar de como se genera productividad quiere decir como generamos riqueza, que en el fondo es la

base material para lo que luego podamos hacer.

Pero ahi entramos en el problema de redistribucién social, en el problema de desigualdad y de
competitividad individual. Este es un tema central para todo el mundo.

Esta economia basada en la productividad generada por conocimiento e informacién, es una
economia global. Global no quiere decir que todo esté globalizado, sino que las actividades
econdmicas dominantes estan articuladas globalmente y funcionan como una unidad en tiempo real.
Y, fundamentalmente, funcionan entorno a dos sistemas de globalizacion econémica, la
globalizacion de los mercados financieros interconectados, en todas partes, por medios electronicos
y, por otro lado, la organizaciéon a nivel planetario de la produccién de bienes y servicios y su

gestién.

Una economia que funciona en redes, redes descentralizadas dentro de la empresa, en redes entre
empresas, redes de pequefias y medias empresas subsidiarias. Es esta economia en red la que
permite una extraordinaria flexibilidad y adaptabilidad. Es, por tanto, una economia informacional,
es una economia global y es una economia organizada en red, y ninguno de esos factores puede
funcionar sin el otro. Por tanto, no es s6lo una economia del conocimiento, es una economia algo

mas compleja y eso es lo que se llama la nueva economia.

2.2.1 Internet es una forma de Organizacién

Esta economia tiene una base tecnoldgica, esa base tecnolégica es tecnologias de la informacion y
comunicacion, tiene una forma central de organizacion cada vez mayor, que es internet. Internet no
es una tecnologia, internet es una forma de organizacién de la actividad. El equivalente de internet
en la era industrial es la fabrica: lo que era la fabrica en la gran organizacién en la era industrial, es
internet en la era de la Informacion. La nueva economia no son las empresas que hacen internet, no

son las empresas electronicas, son las empresas que funcionan con y a través de internet.

Cisco Systems, es una empresa de Silicon Valley, en California, que produce los conmutadores y
los Routers, que son los sistemas de direccion de los flujos de internet. Para entendernos, es, un
poco, la fontaneria de internet, son los equipamientos. Venden el 80% de estos equipamientos en el
mundo. Cisco Systems funciona de la forma siguiente: tienen un webside en que hay una serie de
ofertas tecnoldgicas de productos y de soluciones de ingenieria a estos productos. Las empresas que
quieren instalar sus sistemas de internet se van a este webside y expresan, a partir de lo que hay alli,

sus necesidades, las necesidades de lo que quieren comprar, que no tiene que ser uno de los
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productos o la combinacion, sino dicen: “éste es el tipo de producto que queremos, con estas

caracteristicas y estas necesidades”, y esa informacion pasa a los proveedores de Cisco Systems.

2.2.2 Un Caso Concreto

Cisco Systems, es una empresa de Silicon Valley, en California, que produce los conmutadores y
los Routers, que son los sistemas de direccion de los flujos de internet. Para entendernos, es, un
poco, la fontaneria de internet, son los equipamientos. Venden el 80% de estos equipamientos en el
mundo. Cisco Systems funciona de la forma siguiente: tienen un webside en que hay una serie de
ofertas tecnoldgicas de productos y de soluciones de ingenieria a estos productos. Las empresas que
quieren instalar sus sistemas de internet se van a este webside y expresan, a partir de lo que hay alli,
sus necesidades, las necesidades de lo que quieren comprar, que no tiene que ser uno de los
productos o la combinacion, sino dicen: “éste es el tipo de producto que queremos, con estas

caracteristicas y estas necesidades”, y esa informacion pasa a los proveedores de Cisco Systems.

El 85% de las operaciones de Cisco Systems pasan por el webside y el 50% de las ventas se realizan
sin ninguna intervencion de los ingenieros de Cisco Systems. Entonces, ¢qué vende Cisco Systems?
Vende conocimiento, pero no sélo conocimiento tecnoldgico, sino conocimiento de aplicacion de
ingenieria y conocimiento de qué tipo de proveedores existen en el mundo. El webside se actualiza

cada dia y a veces cada hora. O sea, capacidad de adaptacion en base a conocimiento e informacién.

2.2.3 El Papel de las Ciudades

Las ciudades son claves tanto como productoras de los procesos de generacion de riqueza en el
nuevo tipo de economia. Las ciudades son, empiricamente, los medios de innovacién tecnoldgica y
empresarial mas importantes. Los medios de innovacion tecnoldgica, casi sin excepcion, son
grandes areas metropolitanas con ciudades potentes impulsando esas areas metropolitanas,
empiricamente hablando. No encontramos, ningun caso de un medio de innovacién tecnoldgica o
empresarial que se hubiera desarrollado de forma nueva, en pleno desierto, en relaciéon con un
proyecto voluntarista de gobierno: simplemente no existen. Existen algunos parques tecnolédgicos

con éxito, pero no medios de innovacion realmente generadores de riqueza.
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Esto es un medio de innovacién, y un medio de innovacion es un centro de atraccién, con lo cual
observamos que esta economia global que tiene nodos, tiene concentracion territorial. Estos medios
de innovacion estan territorialmente concentrados. Para hacer algo hoy en dia en tecnologia, hace
falta esta capacidad en tecnologia y en innovacion empresarial, hace falta estar en ciertos medios de
innovacion que después se articulan a través de redes de telecomunicaciones en el conjunto del

mundo.

2.2.4 El Conocimiento esté en las personas

Hay la idea de que lo que Ilamamos conocimiento, informacion, no es abstracto. Estd depositado
materialmente en cerebros y los cerebros, generalmente, suelen ir unidos a personas. Son
innovadores capaces de tener ideas y aplicarlas, los que constituyen, realmente, la materia prima de

esta nueva economia.

La educacion, en primer lugar, es que a partir de un desarrollo del sistema educativo, sea una
educacion capaz de producir gente con autonomia de pensamiento y con capacidad de auto
programacion y de adquisicion de conocimientos el resto de su vida. Es el conjunto del sistema de
relaciones sociales locales que produce un sistema de informacién interactiva, que desarrolla la

capacidad educativa en un sentido amplio y no simplemente de adquisicion de conocimientos.

Los servicios publicos que funcionen, la calidad de los servicios publicos y, en concreto, de los

servicios publicos municipales, son absolutamente decisivos para que todo lo demas funcione.

La calidad de vida, atrae gente a los medios de innovacién, es decir aquellos medios de innovacién
gue ofrecen poca calidad de vida no son capaces de atraer, con respecto a otros, el nuevo talento que
es necesario. Hacer posible que ese talento sea capaz de aplicaciones tecnoldgicas y empresariales
no totalmente destructivas y no totalmente neurdticas, que tienen, en buen sentido, una relacion
directa con la calidad de vida. En términos sintéticos, existe un efecto retroactivo de calidad de vida

sobre productividad y de productividad sobre calidad de vida.

2.2.5 Ciudad e Institutos en Formacién Tecnoldgica

Las universidades son un motor de crecimiento econémico, tecnolégico y empresarial, pero
también, son un factor de creacion de ciudad. La universidad no es un elemento mas es un
elemento esencial de la dinamizacion del tejido urbano, a la vez que un elemento esencial de la

produccion de mano de obra cualificada, de innovadores y de personas con ideas nuevas. No es
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simplemente de gente que hace electronica, es de gente que aprende a pensar o enfocar las cosa de

forma nueva. Y esto depende de la calidad del sistema de educacion universitaria.

La idea de universidades con facultades distribuidas en el conjunto de la ciudad, no parece eficaz.
Historicamente, se produce asi en muchas ciudades y se puede tener una buena universidad en esos
términos, pero la dispersion hace que el trabajo interdisciplinario, la fusion de ensefianzas de

distinto tipo, tenga mucha mayor dificultad.

Es mucho mas dificil para los estudiantes tomar materias de distintas facultades, que es un elemento
fundamental de la nueva universidad. Es mucho més dificil para los colegas articularse entre ellos.
Por tanto, la nocion de campus sigue siendo una nocion productiva en términos culturales y de
innovacion pero, al mismo tiempo, la integracion de ese campus en tejidos urbanos densos parece
gue también es el elemento que se esta sefialando como de mayor productividad cultural y, a la vez,

urbana.

2.3 PROYECTOS DE COMUNICACION EN PERU

2.3.1 MICROTELCOS COMUNITARIAS

FreeCulture.org & E-Quipu/PUCP

Es un proyecto de emprendimiento social que tiene como modelo de negocio el
establecimiento de empresas comunitarias de servicios de telecomunicaciones en zonas
rurales y peri-urbanas. Los servicios estdn desarrollados en base al uso de tecnologias
abiertas de software (CUWIN comunidad inaldmbrica), hardware (Meraki radio wi-Fi 802.11n
al aire libre) y de estandares de comunicacion (Wifi). La oferta de servicios esta orientada a
satisfacer la demanda de servicios por parte de las comunidades rurales y peri-urbanas. Esta

iniciativa es promovida por el grupo de investigacion \"Cultura Libre\"

2.3.2 PROYECTO SIRU - PODCAST
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Programa de Nuevas Tecnologias
Soluciones Préacticas — ITDG

El proyecto SIRU (Sistema de Informacion Rural Urbana) es una iniciativa que promovié
nuevos canales de intercambio de informacion entre Organismos de Desarrollo,
Infocentros, Productores Agropecuarios, Pequefios Empresarios y Gobiernos Locales.
Funcionando a través de una red de Infocentros urbano-rurales articulados a través de un
Centro de Procesamiento de Informacion (CPI) el cual para asegurar una oferta adecuada

de informacion de calidad.

2.3.3 TELECENTROS RURALES

INICTEL

Los Telecentros Rurales son centros publicos de informacion y comunicacién que mediante
el uso apropiado de las nuevas tecnologias atienden y orientan las necesidades de
informacion del poblador rural para fortalecer para mejorar su toma de decisiones y
catalizar las iniciativas de desarrollo local. El proyecto se desarrolla en 20 distritos rurales
ubicados entre los departamentos de Huancavelica, Cusco y Puno. La gestién del telecentro
tiene como principal responsable a la Municipalidad y en algunos casos el comité
autogestionario de la zona (COAM) conformado por representantes de las organizaciones
locales de la zona. Ofreciendo sostenibilidad tecnica, sostenibilidad economica,

sostenibilidad social, sostenibilidad informacional.

Los telecentros pretenden brindar informacion til, confiable y oportuna a las
organizaciones locales y al poblador en particular. Para el desarrollo y provision de

contenidos adecuados, se ha iniciado la conformacion de un sistema de informacion agrario
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que articule mediante el uso del Internet a los proveedores de informacion, con las

organizaciones locales y productores agropecuarios.

2.3.4 PROYECTO INFOANDINA

Es una Iniciativa del Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Eco region Andina
(CONDESAN) que promueve la generacion de conocimiento, difunde informacion y
propicia el aprendizaje entre los diferentes actores del desarrollo sostenible de montanas.
InfoAndina apoya los procesos de reflexion entre las experiencias de sus asociados en el
eco region Andina, contribuye al trabajo de incidencia politica de éstos y provee diferentes

servicios de informacion relacionados con el desarrollo sostenible de montafas.

2.3.5 PROYECTO INTEGRAME

“Intégrame” constituye una iniciativa de movistar y Telefonica del Perd, que busca
promover el desarrollo social y econdmico de los estratos menos favorecidos, utilizando

como herramienta los servicios de telecomunicaciones.

“Intégrame” es un proyecto que se basa en el establecimiento de alianzas publico -
privadas para el desarrollo de servicios de telecomunicaciones en &reas rurales y de
preferente interés social, que servirdn como herramienta para su crecimiento econémico y

social.

“Intégrame” ofrece a los gobiernos locales y/o regionales, la oportunidad de asociarse con
una compafila que cuenta con experiencia en la prestacion de servicios de
Telecomunicaciones, con la finalidad de desarrollar proyectos de infraestructura, que
permitiran a las comunidades gozar de los servicios de telefonia fija inalambrica, telefonia

movil, telefonia publica inaldmbrica, Internet y cable satelital.
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2.3.6 PROYECTO HUAROCHIRI

VALTRON E.LR.L el 21 de Junio del 2006, inauguré su centro de Operaciones ubicado en
la localidad de Callahuanca, contando con la presencia de representantes del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, OSIPTEL, autoridades locales, asi como de empresarios
nacionales e internacionales relacionados al &ambito de las telecomunicaciones. A partir de
esa fecha podemos decir que se brinda al poblador de las areas rurales de la provincia de
Huarochiri del departamento de Lima, las facilidades para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones. VALTRON ha previsto en un corto tiempo integrar los 32 distritos de
la provincia de Huarochiri, brindando los servicios de telefonia fija, movil, y acceso a
Internet con las mismas o mejores bondades técnicas que en las principales ciudades y a

costos Competitivos

2.3.7 TELEFONICA PRUEBA EN CANTA NUEVA TELEFONIA DE
VOZ POR IP (VOIP)

En su afén de impulsar el desarrollo de las telecomunicaciones en las zonas rurales y menos
desarrolladas de Perd, Telefénica del Per( viene probando, a manera de programa piloto, un
novedoso sistema de telefonia de voz por IP (VolIP) a través de enlaces satelitales (VSAT)
en localidades rurales. Este sistema, que ya fue ensayado en los laboratorios de Telefonica
en el Perd, fue probado hoy en la localidad de Canta, 105 Km. al noreste de Lima, con la
presencia de representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, del Osiptel y
altos ejecutivos de la compaiiia.

Telefonica Empresas, a través de su linea de servicio Tl, ha realizado algunos proyectos
similares como los de la Comunidad Auténoma de La Rioja y los de Ceuta Digital. En
ambos casos fueron precedidos de una consultoria sobre la situacién de la sociedad de la
informacién en dichos territorios, sus desafios y las mejores practicas de las TIC para el
crecimiento y  desarrollo de  sus ciudadanos 'y sus  economias.

La voz por IP es un desarrollo tecnologico que digitaliza la voz humana y permite
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conversaciones entre las personas mediante computadoras utilizando el protocolo de

Internet IP.

2.3.8 PROYECTO BACKBONE ANDINO OSIPTEL

En este sentido, Osiptel estd por iniciar el estudio de factibilidad para su proyecto del
"Backbone andino”, una troncal de fibra optica que vaya desde Cajamarca hasta Puno y que
permita a las localidades tener servicio de telefonia y acceso a Internet. "Una vez construida
la troncal, a las empresas privadas les seria méas atractivo llevar el servicio a los poblados
cercanos, lo que crearia 'ramificaciones', ya que el costo de hacerlo desde alli seria mucho

mas bajo", dice el funcionario.

El proyecto costaria US$100 millones y tardaria unos 18 meses. Tiene ya el apoyo del
Banco Mundial para cofinanciar su construccion y concesionarla a los privados. En tanto,
para el Estado, el esquema debe promover que los operadores privados lleguen a todas las

localidades posibles, para proceder luego a un subsidio del Estado.

239 RED ANDINA DE COOPERACION Y DESARROLLLO
CATALUNA - PERU

Es un Programa de desarrollo andino basado en una red de agentes de desarrollo
comunitario. Esta formado por organizaciones y personas que trabajan con las comunidades
rurales andinas peruanas y catalanas (Espafia). Surge de la iniciativa de la Asociacion Via
Comunidad (Per() en coordinacién con la Asociacion Vega de Barcelona Espafia, a fin de

dinamizar el proyecto a partir de su metodologia participativa.
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¢Cuantos acceden a las telecomunicaciones?

Si blen la tdefonfa méwil, fija y plblica crecen con fuarza, las zonas rurakes siguen desatendidas por las empresas
privadas. El Goblamo espera llegar al 2011 con ndicadoras més carcanos a los deal resto da la regién.
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3.ASPECTOS DEL MERCADO

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

En la regidn y en general en el pais existen muchas empresas operadoras, pero estas estan
orientadas a resolver problemas de las grandes empresas, se pretende disefiar la estructura
de una empresa para la operacion tecnolégica de un campo mas "popular" que estaria
orientado especificamente desde negocios particulares, colegios, institutos, Municipios,
postas de salud, puestos oficiales, etc. Esta empresa estaria orientada a la conformacién de
un "pool" de profesionales y técnicos especialistas, en areas que posteriormente se
delimitaran de acuerdo a las necesidades o al movimiento del mercado. Su razén
fundamental serd la conformacion de una estructura de personal para la operacion en la

solucidn de los problemas y o desarrollo de proyectos.

3.2 Objetivo General

Elaborar un proyecto de empresa operadora de telecomunicaciones

3.2.1 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio preliminar que permita ahondar sobre los antecedentes del proyecto

a disefiar y asi poder crear un marco de referencia.

e Llevar a cabo un estudio de mercado para medir los niveles de riesgo y campo de

oportunidades.
e Elaborar el correspondiente estudio de factibilidad técnica,
e econdmica y operacional.

e Elaborar un plan maestro para la constitucion juridica social de una empresa de este

tipo.
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El mercado en esta region, con respecto a servicios de Internet como voz por Internet,
para Gobiernos Locales, instituciones publicas y poblacion se encuentra desatendido,
debido a que no existe actualmente empresas operadoras que presten el servicio a este
tipo de organizaciones .

Mejorar el nivel educativo mediante el sistema de tele educacion ofrecido por

universidades privadas.

El ofrecer cursos a distancia a nivel alumno como docente, actualizando los

conocimientos y promoviendo la investigacion.
Extender la red y llegar a centros de salud e instituciones gubernamentales.

Integrandolos al mundo globalizado mediantes las herramientas del internet como el

comercio electronico, negocios, publicaciones, etc.

Recopilacion de las fuentes primarias La estacion de radio de la Localidad provincial
Villa Pauza, el que expresa el sentir de la poblacion y las faltas que adolece la
comunidad de la Provincia del Paucar del Sarasara. Es una fuente importante de sucesos

de las comunidades remotas como local.

3.3 Analisis de la Demanda

La falta de servicios de telecomunicaciones en la provincia y los servicios de internet

para poder estar globalizados y la necesidad de informacién. Comerciantes y los mineros

requiere de las herramientas necesarias para comunicarse y desarrollarse.

3.4 Analisis de la oferta

Los Gobiernos locales, instituciones publicas y poblacion no cuentan con

proveedores que les ofrezcan servicios de comunicacion como tele educacion, de acuerdo a

sus necesidades, por lo que se hace factible la instalacion de este tipo de empresa para

satisfacer las necesidades, 1o que seria una inversion rentable si se ubica en un punto



estratégico y se ofrece calidad en el servicio, con miras a expansion del negocio. Segun el
andlisis de la oferta, se pudo determinar que ésta es de tipo Oligopolica, por encontrarse en
el mercado solo unos cuantos telecentros, los cuales determinan los precios y condiciones
del servicio prestado. A comparacion de ofrecer una plataforma de telecomunicaciones en
casi toda la provincia ofreciendo comunicacién global y servicios como tele educacion y

tele medicina.

3.5 Analisis del entorno general

La empresa a constituirse el aspecto Legal, el cual estd dado en el capitulo 6, el entorno
econdmico donde se detalla el cuadro de gastos y utilidades para la empresa. En el aspecto

Tecnoldgico en las aplicaciones a utilizar las herramientas para llevarlas a cabo.

3.6 Analisis del consumidor

Las necesidades de los consumidores como la comunicacién global a bajo costo, el acceso a
Internet, educacién a distancia, salud a distancia. La importancia de participacion ante un

mundo globalizado.

3.7 Analisis de la competencia

Las empresas de telecomunicaciones que no llegan a zonas rurales por no tener beneficios

propios.

3.8 Estudio de la competencia

No existe empresa de telecomunicaciones rural en la provincia el cual sea competencia,

brindara servicios de telefonia, Internet a bajo costo (ver tabla de utilidades); revisar la
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estructura de la MuniWifi, conformada por integrantes de la misma localidad sin personas
que no pertenezcan a la provincia, Los costos se comparan con los de la capital, tecnologia
avanzada, los proveedores seran escogidos segun sus ofertas y estudios precalificados por

licitacion. Esta abierto las ventajas competitivas como el benchmarking.

3.9 Estrategia

La estrategia a tomar inicialmente es servicios a Municipios, luego a domicilios por acceso
a manzanas, cubrir una antena y brindando servicios a toda una manzana, utilizando el

administrador de acceso al servicio para su buen funcionamiento,

Al aumentar los usuarios se aumentaria el ancho de banda el cual con el sistema de
administracion se aumenta el margen de utilidades y asi ampliar la red para los diferentes
servicios a ofrecer. El valor agregado esta en los aplicativos como tele educacion, tele
salud, gobierno electrénico, etc.

Fuentes para el estudio de mercado:

e La falta de centros comunitarios para telefonia en la Provincia.
e La falta de servicio de Internet en la Provincia.
e El aislamiento en Educacion y Salud en la Provincia.

Se elaboro el estudio de mercado segun el resultado del estudio, de la falta de servicios en
telecomunicaciones por el poblador de la Provincia. El consumidor que tiene que pagar
costos altos por una llamada a nivel Local como Provincial. Se realizé la distribucion de la

red para llegar a casi todas las Localidades de la Provincia.
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Se llevd la planificacion de la infraestructura de la red para su ejecucion con el apoyo de los
Municipios de cada Localidad. Se tiene el control de toda la red mediante el sistema de
gestion instalada. Lo que nos lleva a una supervision y monitoreo del funcionamiento de la
red en toda la Provincia y brindando sus aplicativos secuencialmente. Se formara la
empresa Municipal privada que contara con departamentos Legal, administrativos,

Tecnoldgico, para su mejor desempefio.

A corto plazo se puede observar las ventajas que tendra el sistema para la Provincia en todo
aspecto como cultural, turistico, educativo, salud, comunicacion en un mundo globalizado.
En la penetracion de mercado, se puede destacar a los clientes que son casi toda la
Provincia desde nifios como de la tercera edad, Y los competidores que con el presente

proyecto han dado que reducir sus altos costos por servicio.

3.10 Presentacion del estudio de Mercado

Definicién del producto: Micro Empresa de Telecomunicaciones
Anélisis de la demanda: Pobladores de la Provincia del Paucar del Sarasara
Distribucion geografica del mercado de consumo: Provincia del Paucar del Sarasara

o 0o T @

Comportamiento histérico de la demanda: No existe una Micro Empresa de
Telecomunicaciones en la Provincia del Paucar del Sarasara

Proyeccién de la demanda: El aumento de la Poblacion
Tabulacion de datos de fuentes primarias: Censo estadisticos
Anélisis de la oferta: La Microtelco Rural

o Q —H~ o

Caracteristicas de los principales productores o prestadores del servicio: Bajo costo de
servicio de telefonia ye Internet

Proyeccion de la oferta: La Microtelco Rural

j. Importaciones del producto o servicio

k. Analisis de precios: Costos competitivos

I.  Determinacion del costo promedio: Dado a un nuevo sol la hora de Internet.
m. Analisis historico y proyeccion de precios: Ver tabla de precios al usuario.
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n. Canales de comercializacion y distribucion del producto: Municipios de la Provincia
0. Descripcion de los canales de distribucion: Municipios de la Provincia.

3.11 Conclusiones del estudio del mercado

Después de haber realizado el anlisis del mercado (oferta y demanda), se determind que el
proyecto de una micro empresa de telecomunicaciones rural es factible, ya que la provincia
no cuenta con los servicios de telefonia e internet, cuyas aplicaciones en tele educacion y
telemedicina son primordiales para el desarrollo de la provincia, lo cual asegura desde ya,

una gran demanda del servicio.
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4. PLAN DE ACCION

e Creacion del Proyecto Piloto presentado

e La Implementacion de una sucursal de la Facultad de Ingenieria en el Pais.

4.1 SOLUCION PROPUESTA

Este proyecto esta realizado como propuesta de solucion a la problemética de falta de
servicio de telefonia e internet lo que direcciona a:
e Laimposibilidad de disponer de servicios de datos de Banda Ancha,
e Lanecesidad de acercar la innovacion tecnologia para uso publico y
servicios considerados estratégicos para el futuro desarrollo de la
localidad y la comarca.
e Proponer una infraestructura que sirva de punto al desarrollo de los
Municipios y la comarca a través de las nuevas tecnologias.
e Ser prototipo en innovacion tecnolégica en el mundo rural

Los avances que se producen en las nuevas tecnologias, la rapidez con que se producen los
mismos hace que cada vez la demanda de mayores conocimientos de informatica y
navegacion por Internet para cualquier actividad que se quiera desempefiar en nuestra
sociedad. Condicionados por el bajo costo de ejecucion frente a la implantacion de otras
tecnologias, como el ADSL o la fibra optica y el plazo de ejecucion razonablemente corto,
su instalacion evitaria que se produjera la denominada “brecha tecnoldgica” de esta

comarca, que no dispone de este tipo de servicios. Una vez analizado el escenario de fase,
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la solucion propuesta intenta abordar el problema buscando un equilibrio entre los

siguientes factores:

4.1.1 La Inversion Inicial:

e Los costos de la instalacion. Se probardn varios tipos de equipos y configuraciones

para la mejor optimizacion de las posteriores instalaciones de los demas pueblos.
e Lamejor distribucion del ancho de banda disponible para los usuarios
e Lafacilidad de uso y gestion

e Los costos de mantenimiento.

4.1.2 De la Infraestructura:

e Funcionamiento éptimo de hardware

e Control del funcionamiento 6ptimo por un gestor protegiendo el sistema al maximo,

evitando en todo lo posible cualquier averia:
e Evitando cortes y picos de tensién eléctrica
e Fallos de software
e Fallos de hardware

e Fallos provenientes de las duras condiciones meteoroldgicas

4.1.3 De la Gestion:

e El ahorro de la contratacion del ancho de banda a medio y largo plazo

e EIl acceso a Internet esta previsto gracias al servicio de la Empresa Satelital con el
satélite Satmex-5.

39



e Con el servicio de monitoreo y supervision de toda la red para todos sus enlaces en las

localidades como el servicio de telefonia como sus aplicativos de tele educacion,

e Larealizacion de un equipo de ingenieros URP de diferentes carreras a brindar el mejor

desempefio de la red por medio de una Intranet.
e Proteccion contra virus e intentos de ataques a la red y a los usuarios

e Registro total de uso personal de la red por medios de acceso con contrasefia personal

para cada usuario.
e El administrador de banda ancha reparte el ancho de banda segun trafico.

e Reduccioén del costo de llamadas al escoger el mejor proveedor de telefonia IP segun
ranking de proveedores en la web, optimizando la central telefénica que brindara

servicio de llamadas a bajo costo.

e Las aplicaciones de Tele Educacion mediante el gestor de servicio de videoconferencias

que supervisado por la estacion de la URP.

e La mejora de la calidad de vida en el mundo rural por la ampliacion de servicios por la
colaboracién de organismos oficiales, instituciones, empresas, fundaciones,

comunidades tecnoldgicas...

4.1.4 Continuidad a Medio plazo

a. Los usuarios de toda la red contaran con un punto de referencia desde el que conoceran
un poco mejor sus canales de la sierra a través de su pagina web y gracias a la
colocacidn de sistemas de envid de imagenes asi como de datos meteoroldgicos lo que
mejorara el conocimiento de la sierra al resto de la provincia de Ayacucho y el mundo
por las dimensiones informativas de que dispone Internet.

b. Posible implantacion de nuevos negocios enfocados al turismo gracias a las
infraestructuras informativas de que dispone la localidad como puedan ser casas
rurales.

c. Nuevas formas de tele trabajo que son habituales en localidades con conexiones de
banda ancha disponibles tanto para los habitantes como para las personas que aun
siendo de Canales deben desplazarse a trabajar fuera de la localidad.
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d. Por la Intranet de la zona se podré discutir problemas internos e intercambiar productos
como ofrecerlos generando la formacion de Pymes.

e. Integrar a la provincia al mundo globalizado.
f. Elinicio de la tele educacion con universidades del pais como extranjeras.

4.1.5 Plan de Financiacion

Este proyecto pretende ser una aplicacion de nuevas tecnologias en el mundo rural. La
fuente financiera es el Gobierno local de Paucar del Sarasara FONCOMUN (ver anexo 1),
y FOCAM en esta primera etapa posteriormente se buscara financiamiento en otra fuente
financiera: fondo de inversiones en telecomunicaciones FITEL y USAID agencia de
desarrollo Internacionales. Es un modelo ejemplo para otras localidades Ayacuchana,
modelo de desarrollo rural para otras localidades del Per(. Para la etapa de expansion luego
de la constituirse la empresa Municipal privada de telecomunicaciones (Microtelco), la
constitucion compuesta por las entidades de la Provincia de cada localidad se ofrecera a
Pequefios inversionista de la provincia bonos de la Empresa para fortalecer la Microtelco,
contar con nuevos equipos para la escabilidad del la plataforma ya instalada y adquirir
mayores clientes.
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5.ASPECTOS TECNICOS

5.1 SOLUCCION TECNICA

Se realizo el planeamiento de dichas redes para reducir al minimo el costo del sistema. Este

es una tarea no trivial ya que se trata de varios conjuntos de variables:

e Latopologia de la red, alturas de las torres, tipos de antena a ser utilizados
y sus orientaciones, la potencia de transmision, el operador satelital.

e Latarea se complica aun mas debido a la presencia de las limitaciones de
rendimiento de la red, y la inter dependencia entre las variables.

e Las limitaciones y el criterio de optimizacion.

Hemos estado capaz de mostrar una planeamiento detallado de la topologia &rbol,
necesario como altura de torre, tipos de antena, potencia a transmitir , distancia WiFi de una

larga red a desplegarse, en este caso.

El estdndar 802.11, redes basada a larga distancia han sido propuestos como una opcion
rentable para proporcionar conectividad a Internet a las zonas rurales en las regiones en
desarrollo, a fin de servicios de informacién y comunicacion Tecnologia (TIC) en las zonas
tiene un radio montado encima de una torre. Las torres son necesarias para lograr la linea

de vista (LOS) de larga distancia para los enlaces.

Podemos identificar cuatro grandes conjuntos de variables que han de determinarse en el

curso de planeamiento de la red. Los dos primeros conjuntos de variables:
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La topologia multi-hop de la red,

Las alturas de las torres que no afectan principalmente a los costos del sistema (torres
Ventadas).

Los tipos de antenas que se utilizaran en las torres, asi como sus orientaciones.

La potencia a transmitir y los radios en el sistema.

Los dos dltimos conjuntos de variables afectan principalmente al rendimiento de la red.

Identificamos las distintas dependencias entre en la determinacion de estas variables para

un despliegue. El problema del planeamiento de la red puede ser dado como un conjunto de

Localidades a ser provistos de la conectividad de la red, el costo minimo de la topologia de

la red, la altura de la torre, tipos de antena y las orientaciones, potencia a transmitir, de

manera que las tres Limitaciones: El rendimiento, potencia y la interferencia estan

satisfechos.

5.1.1 Site Survey.- Se realizo el estudio de campo (estudio del sitio)

Identificamos los requerimientos para instalar tomando los siguientes

parametros:

(@) Topologia-Busqueda (TS): explorar un espacio de busqueda para
encontrar una topologia, decidir que enlace a formar.

(b) Asignacion de Altura (HA): La asignacion apropiada de las alturas de
la torre una vez formado la topologia.

(c) Asignacion de la Antena (AA): la asignacion adecuada de las antenas
en cada nodo y decidir sus orientaciones.

(d) Asignacion de Potencia (CP): la asignacion de potencias a transmitir

cada uno de los radios en el sistema. Hemos aplicado amplios
conocimientos de dominio logrando un equilibrio entre problema de
Tractabilidad y solucion de viabilidad.

43



5.1.2 Elementos de un Enlace:

e Potencia de salida del trasmisor.

e Pérdidas en el cable en la linea de trasmision de la antena
e (Ganancia antena trasmisora

e Perdidas en el espacio libre

e Ganancia en la antena recibida

e Perdidas en la linea de trasmisién

e Sensibilidad umbral en el receptor

e Margen Fading

El proyecto engloba dos periodos, el primero de servicio de Internet para diez localidades y

el segundo el servicio de telefonia y aplicaciones.

5.2 FASES DEL PROYECTO

Dentro del periodo de ejecucion contempla cinco fases:
Fase 1: Contempla la conexion a Internet via satélite, sede en el Municipio

Fase 2: Interconexién de radioenlaces en las Localidades como punto de Distribucion el

Municipio brindando los servicios de Internet y aplicaciones.

Fase 3: Instalacion software de administracion de BA vy filtro a Paginas Web.
Fase 4: Instalacion de la centralita de telefonia VVoIP en el Municipio Provincial
Fase 5. Instalacion de la Biblioteca Virtual y Tele Educacion.

Fase 6. Implementacion de la Microtelco

44



5.2.1 FASE 1° - Conexion Satelital

Se centra en el acceso a Internet via satélite y distribucion a la localidad de Pauza de
Canales de la sierra a través de la creacion de una red de radio enlaces inaldmbricos. Se
instala una infraestructura que cumpla ampliamente las necesidades de la localidad y con
vistas a la expansion de la red a otras localidades. Se adquiere los servicios de
interconexion Internet via satélite con tecnologia del satélite satmex 5, propiedad de la
empresa proveedora satelital los cuales trabajan con los equipos v-SAT, routers en la
estacion receptora. El sistema de Banda Ancha MMDS, también conocido como Two-Way
Wireless de Banda Ancha, tiene como caracteristica principal ofrecer un enlace permanente y
asimeétrico de la satélite proveedora del servicio a través de su antena disefiada para la solucién ideal
a sus requerimientos con los servicios de acceso IP que pueden ser instalados muy rapidamente en

cualquier lugar.

Foto. 2.2 antena vsat FIGURA 2.4 router satelital

Proveedor Satelital

007- SATELITES MEXICANOS S.A. Lima - Per(
SATMEX 5
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RPCSAT

Caracteristicas del router satelital:

Network Topology Star -- (TDM/MF-TDMA)

SATMEX 6

Downstream (infinity

TDM)

Upstream (D- TDMA)

Modulation

BPSK, QPSK, 8PSK

BPSK, QPSK

FEC

Turbo, 0.495 - 0.879

Turbo, 0.431 - 0.793

Maximum Rates Symbol 15 Msps 7.5 Msps
Carrier IP Data 20 Mbps 10.8 Mbps
Remote IP Data 17 Mbps 5.9 Mbps

QPSK, .879 FEC

Notes: QPSK, .793 FEC
Interfaces
SatCom Interfaces: TXIF: Type-F, 950-1700 MHz, Composite Power +7dBm / -35dBm

RxIF: Type-F, 950-1700 MHz, Composite Power -5dBm / -65dBm

TVRO: Type-F, 950-1700 MHz

Available BUC Power (IFL):

+24V (supports BUCs up to 4W Ku-band or 5W C-band)
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Available LNB Power (IFL): +19.5V (Nominal)

10 MHz Reference: Software controllable on Tx and Rx IF ports

Data Interfaces: LAN: Single 10/100 Ethernet, 802.1q VLAN RS-232: RJ45 (for GPS or Console

Connection or Antenna Pointing)

Protocols Supported: TCP, UDP, ACL, ICMP, IGMP, RIP Ver2, BGP, Static Routes, NAT, DHCP, DHCP

Helper, Local DNS Caching, cRTP and GRE

Traffic Engineering: Group QoS, QoS (Priority Queuing and CBWFQ), Strict Priority Queuing, Application

Based QoS, Minimum CIR, CIR (Static and Dynamic), Rate Limiting

Radio Standards EN 301-428 v1.3.1 — Ku-Band System Level Specifications

EN 301-443 v1.3.1 — C-band System Level Specifications

Certification: FCC, CE and RoHS

Tabla 2.1 Caracteristicas técnicas del equipo modem satelital

5.2.1.1 Tipo de Antena y Satélite

Es Primero se debera determinar el tamafio de antena adecuado para la localidad donde se
desee instalar el sistema satelital, esto lo podremos verificar en el mapa que se encuentra en

la parte de abajo.
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Se selecciono el tamario de la antena adecuado a la localidad de la provincia del Paucar del
Sarasara, para la instalacion del sistema satelital segun localizado en el mapa (Fig. 2.1); a
15°16°32°°S, 73°20°33""W. Segun el Satmex -5, que proveerd los servicios de datos e

imagen.
Y- Fid
by (1
W
i, !

J‘\“ﬁ

/ |

Fig. 2.5. Cobertura Satmex- 5 — Peru

En Banda Ku con 24 transponedores de 36 MHz polarizacion lineal, la densidad de
potencia |en banda Ku es de -53 dBW/Hz, la potencia portadora (red balanceada), La PIRE
asignada para la banda Ku asume que el margen del enlace serd mayor o igual a 0dB.
Considerando lluvias en ambos lados, la estacion trasmisora cuenta con un control
automatico de potencia (CAP), el margen del enlace sera mayor o igual a 0dB,
considerando lluvia al descenso. La densidad PIRE de la estacidn terrena banda Ku es 27.0
dBW/Mhz.

Para ancho de banda mayor a 1MHz. lo cual se seleccion6 el didmetro de 1.2 mts. Para el
satélite. Luego de seleccionado el tamafio de la antena para la localidad, es el LNB que
capta la sefial del satélite, el LNB estandar, FIT de 2.5 dptico para mayor ganancia de

recepcion como transmisién, BUC de 3watts, en banda KU, soportes cincados.

La capacidad satelital de SATMEX es utilizada por los principales proveedores de servicios
de telefonia fija y movil con presencia en toda América Latina como complemento a sus

redes terrestres.
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La conexion satelital garantiza la comunicacion y constituye una solucion de alta
flexibilidad para incorporar nuevos sitios a la red. Estos servicios son de gran importancia
para enlazar redes amplias o dispersas a lo largo de territorios en los que no existe o0 es

imposible la comunicacion terrestre.

SATMEX provee servicios para redes de banda ancha, cuyas aplicaciones son la
transmision de datos, voz sobre IP, servicios de acceso a Internet, multicast y
videostreaming, entre otras. Estas redes dan servicios sobre diferentes plataformas, que
logran altas velocidades a traves del uso de modulaciones de alto nivel y del estandar DVB-
S2, ademés de incrementar la capacidad de trasmision de datos utilizando el formato
MPEG2.

5.22. FASE 2° INFRAESTRUCTURA DEL LOS RADIOENLACES
HARDWARE / SOFTWARE

En esta etapa se realiza el disefio de la red a dar el servicio a los usuarios, se parte del punto
principal que va prestar servicios a la Municipalidad de Pauza que provee servicio a

Internet a los diez distritos de la provincia, consta de antenas inalambricas de banda
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ancha que consta los enlaces a los diez localidades se muestra el graficos de los enlaces

con su respectiva localizacion geografica.
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FIGURA 2.6. Esquema grafico de radio enlaces a nivel Provincial

realizado el estudio de campo Site survey se pasa a realizar el perfil del cada enlace para

obtener las alturas, Lineas de vista y la factibilidad del trayecto para

que los equipos

no tengan problemas posteriores a la instalacion en las zonas de ubicacion. Se trabajo en

frecuencia libre ISM para el presente trabajo en banda de 2.4 Ghz.

El disefio de los radioenlaces mediante simulacion establece los valores minimos de

la ganancia de las antenas, potencia en transmision, sensibilidades de los radios, y de la

pérdida de los cables y conectores a usar. En base a dichos valores se determinan los

requisitos minimos para la eleccion de los equipos y sistemas que ofrece el mercado.
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P

h.

ara los Radioenlaces:

La atenuacion no es muy acentuada, el equipo opera en la banda de los 5,7 GHz, la
fuerza de la sefial decrementa al aumentar el rango

La curvatura de la tierra se afiade si el calculo del LOS es mayor a 16 Km.

La claridad del al zona de fresnel para el mejor funcionamiento se toma minima
claridad al 60%.

Margen Fade = nivel sefial Rx — Sensitividad en el Rx
FSL (pérdida del espacio libre) = 20 Log (F en MHz) + 20 Log (D en Millas) + 36.6

NIVEL SENAL A RECIBIR = Potencia a trasmitir — pérdida en el cable de trasmision
+ ganancia de la antena trasmisora — FSL + ganancia antena Rx — pérdida en el cable
Rx

El Jitter el cual muestra el establecimiento del enlace RF de <5 — 9> para 10Mbps y <5
- 15> mayor a 20 Mbps

RSSI es la fuerza de la sefal en el alineamiento entre 600 a 700 dbi su optimo.

Se utilizé el software PathCalc que evalla la viabilidad de los radioenlaces punto a punto,

e

| disefio de propagacion. Muestra las ganancias y pérdidas resultantes de la sefial con un

estimado de sefial en el receptor. Un margen de desvanecimiento para mostrar la capacidad

d

PathCalcTrial - Untitled X
ot o r

e recibir sefiales seglin condiciones.

Height Gain B0
Radiated Power FRNNN ToulPathLoss
Received Signal
Input Signal = (Radiated Power - Tatal Path Losst Receiver Gain) = NI dBm
Fade Margin= Input Signal - Receiver Threshold) = B o

FIGURA 2.7 Software para radio enlaces

Se ubica los datos estimados, localizacion, trasmisor, receptor, alturas, frecuencias, antena,

cable, altura sobre el nivel del mar, ganancias y pérdidas.
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FIGURA 2.8. Software pathcalc

Se utilizo radio enlaces disefiados para los WISP (proveedores de servicios inalambricos de
Internet) que opera en arquitectura punto y punto a multipunto. Los equipos se pueden implementar
en diferentes topologias de red. Se utilizo la banda ISM a 2.4 GHz a 20 Mbps y 20MHz de ancho de

banda en enlaces punto a punto.

Caracteristicas:

e Trabaja con modulaciones BPSK

e Esuna Tecnologia OUTDOOR (para exteriores)

e Servicios de Banda Ancha Inalambrica Fija

e Presentado en el espectro de 2.4 GHz No Licenciado

e Funciona necesariamente con una linea de vista y fresnel despejado

e Esun dispositivo de red que funciona en la Capa 2 “Enlace de Datos”, como BRIDGE

Fresnel

«— Lineadevista

Fresnel

FIGURA 2.9. Zona de fresnel
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e Ubicada en la capa de red, como Router, NAT y VLan, entre otras funcionalidades
e Soporta la Gestion de calidad de servicio
e Soporta Servicios Diferenciados

e Se tratan de servicios de red que no pueden interrumpirse y a los que se le asignan un
ancho de banda fijado cuando se configura el equipo. Por ejemplo, algunos de estos

servicios pueden ser: VolIP, Video, Conferencia, Streaming
e Topologia Punto a Punto
e Su configuracion es sencilla
e Solo requiere de 2 equipos(enlace pto-pto), BackHaul de 20 Mbps con Reflector
e Distancia maxima hasta 55 Km
e Se puede incrementar la ganancia en 18db con un reflector disponible
e Es la configuracion adecuada para un ISP

e Para el servicio a los usuarios se requiere de un conjunto, cluster, de 6 Acces Points
(AP) + 1 Cluster Module Managment (CMM) en la instalacion del ISP (para la 2° etapa
servicios a usuarios). Esta cantidad de 6 AP se debe a que cada AP tiene un espacio de

proyeccion espacial de 60° Vertical x 60° Horizontal

Esquema del cable default plug: para resetear la direccién IP Se sueldan los cables 4 y 6
entre si se sueldan los cables 5y 6 a un parlante o auricular pequefio

|
3
|

12 34 56
L]

|

FIGURA 2.10. Conector RJ 11 — plug in

El AP posee un software propietario licenciado llamado Bandwith Autentication Manager

e Los BH. Es muy recomendable su uso acompafiado con un Reflector
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Cada equipo AP es un sistema TDM, que atiende a cada uno de los demas, de a uno por

vez, en turnos de unos 125 milisegundos aproximadamente.

Célculo del Enlace, la unidad de medida en que se mide el nivel de ganancia o pérdida
de una antena tedrica es dBi (decibel isotrépico) Por convencion, la pérdida espacial o
estimacion aire (path loss) de un par de antenas separadas por 1 milla es de -112 dBi y
La relacion sefial-ruido (SNR) es de -86 dBi.

1 milla de distancia -- 112 dBi de Peérdida Espacial. Cada vez que se duplica la
distancia, se debe sumar 6 dBi a la pérdida espacial.

Para que el enlace funcione se debe lograr que la diferencia entre la que el valor de la
relacion Sefial Ruido (SNR): -86dbi +/- 3 dBi de tolerancia.

GANANCIA - PERDIDA > SNR Para poder utilizar toda la potencia de estos equipos deben

usar:

Cable FTP para exteriores Modelo: LAN, Tipo de cable y cantidad de pares: FTP, 4

pares (solido), categoria 5e; 0,5mm. x 4 pares apantallado con Iamina de aluminio.

L

1- Revestimiento exterior
2 - Pantalla de aluminio

3 - Alambre de dren aje

4 - Mem brana protectora
5 - Par trenzado solido

IR I

FIGURA 2.11. Cable FTP

Aplicacion: tendido horizontal en las redes locales de transmision de datos (LAN)
Estandares: TIA/EIA 568B.2

conectores Ethernet Rj45 blindados

No es recomendable utilizar splitter estos dividen la potencia de trasmisién
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FIGURA 2.12. Lébulo RF de la antena

5.2.2.1 Algoritmos de Encriptacion que utiliza:

AES (Sistema Avanzado de Encriptacion), también conocido como Rijndael, es un
esquema de cifrado por bloques adoptado como un estandar de cifrado por el gobierno de

los Estados Unidos.

Llamado cifrado por bloques por la clave simétrica (usa una misma clave para cifrar y
descifrar mensajes) que opera en grupos de bits de longitud fija, Ilamados bloques,
aplicandoles una transformacién invariante (no cambia). Cuando realiza cifrado, una unidad
de cifrado por blogues toma un bloque de texto plano o claro como entrada y produce un

bloque de igual tamafio de texto cifrado.

texto en claro

—

> Unidad de cifrado
Clave por blogues

([ITITTT]

texto cifrado

texto cifrado

AT

Unidad de cifrado
Clave = por blogues

(T

texto en claro
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FIGURA 2.13. Sistema Avanzado de Encriptacion

DES (Data Encryption Standard).- Es un algoritmo de cifrado, es decir, un método para
cifrar (informacion secreta que se adapta en un algoritmo) informacion, escogido como

FIPS (Estandares Federales de Procesamiento de la Informacién).

~55 Km

FIGURA 2.14. Dos BackHaul con reflectores para enlace punto a punto

— La antena ignora la interferencia externa

— La antena inalambrica ha sido optimizado para ignorar la
- interferencia externa

— La relacion sefial-ruido nominal (C/I) de 3 db

— La relacion C/l entre 8db — 25 db.

El Cluster Management Module posee un receptor GPS que suministra el sincronismo de
GPS a los APs y SMs para la Interferencia
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Servidor de aplicaciones

FIGURAZ2.15. Enlace punto a punto y punto a multipunto para usuarios

Componentes del Sistema Antena inaldmbrica

APy SM

El Modulo del punto de acceso (AP) distribuye la red o el servicio de Internet en un sector
de 60° a hacia delante hasta 100 suscriptores. EI AP y SM son configurable a través de una
interfase de la Web.

w@‘:‘

AP
CMM
as

SM
Sitio 1
Hasta 16 Km 1, SM + reflector

Sifio 2

iral

FIGURA 2.16 Enlaces punto — multipunto (servicio a usuarios)

El Médulo de BackHaul (BH) proporciona la conectividad de punto a punto entre:

e Un enlace RF o enlace cableado a otro BH.
e Enlace cableado a través mdédulo administrador Cluster a cluster AP.

Usted debe configurar un BH como master (BHM) o esclavo (BHS).
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ElI BHM proporciona la sincronizacion al BHS. Para la Municipalidad de Pauza se

instalara el BH master hacia los otros puntos de direccionamiento mediante BH esclavo.

Access Point (AP) Cluster Subscriber Module (SM) SM with Passive Reflector

Foto. 2.4. Antenas Canopy e hyperLink

BH
a gim  BHm
W Y w5 s

10 Mbps 5 A & )( )
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LTS P
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- L 10 bpy

siio 3 > -2 20 Mbps: L

Sitio 4

BHs SHm BHm 58Hm
_ Y Y y
[ omss ), \ 1 20y

A L2 L owes B f‘” ° 34 ‘;u "

BH ) 1} 20 Mops
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o 10 L e W 2t 2
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10 Wb a 2 cm
Sitio : o BHs
!

Y 10 Moy
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FIGURA 2.17. Radio enlaces punto a punto

5.2.2.2 ANTENA HYPERLINK 24 dBi 2.4 GHZ WIRELESS
La Antena semiparabdlica con reflector de rejilla de alto desempefio HyperGain provee 24
dBi de ganancia con un Iébulo de irradiacién de 8 grados para aplicaciones direccionales

de larga distancia. Puede ser instalada en polarizacion horizontal o vertical.

Esta antena tiene reflector de rejilla de aluminio fundido inoxidable para excelente fortaleza
y ligera en peso. Las 2 piezas del reflector de rejilla de la antena la hacen simple para
ensamblar. La superficie de la rejilla tiene una capa de polvo ultravioleta (UV) para
durabilidad y estética. El disefio de aberturas en el cuerpo de la rejilla minimiza la carga al

viento.
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Foto 2.5. Alineamiento hyperlink

La antena HyperLink puede ser
instalado en polarizacion horizontal

o vertical

La antena tiene un kit de montaje
para girar a 60 grados. Esto permite
instalaciones a varios grados de

inclinacion para un facil

alineamiento.
Frecuencia 57 GHZ
Ganancia 24 dBi
-3 dBi Ancho de
8 grados

onda
Respuesta .

L 26 dBi
polarizacion cruzada
Front to Back Ratio |24 dB
Sidelobe 20dB Max
Impedancia 50 Ohm
Max. ingreso de

) 50 Watts
energia
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VSWR

<1.5:1avg.

Tabla 2.2. Especificaciones Eléctricas

Peso

4.8 Ibs. (2.18 Kg.)

Dimensiones , rejilla

39.5in (100 cm) x 23.5in
(60 cm)

Montaje

2 in. (50.8 mm) max.

didmetro mastil

Angulo de elevacién

0 a +10 grados

Temperatura de

operacion

40° C to to 85° C
(-40° F to 185° F)

Tabla 2.3. Especificaciones Mecanicas

Patrones de ganancia RF de la Antena

Horizontal
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FIGURAZ2.18. Patrones RF

802.11g Wireless Access Point

Es un Access Point Inalambrico potenciado, perteneciente a la linea de D-Link, que
responde al estdndar 802.11¢g, operando con un de ancho de banda 108Mbps, y que gracias
al nuevo Chip de Atherosd puede alcanzar un througput (rendimiento) quince veces
superior -15x* exclusivo de D-Link- que una red Wireless tradicional de 11Mbps.

El DWL-2100AP interoperar en forma transparente con cualquier producto D-Link Air o
con cualquier producto de otros vendedores, bajo el estandar 802.11b y 802.11g. En
conjunto con las altas tasas de transferencia, un muy buen nivel de seguridad, hacen del
DWL-2100AP la solucion ideal para la nueva tecnologia, ademéas de proteger las

inversiones wireless ya hechas.

El Access Point AirPlus XtremeG DWL-2100AP incorpora mecanismos adicionales de
seguridad, tales como Wifi & Protected Access (WPA) y 802.1x, que en conjunto con un

servidor Radius proporcionan un mayor nivel de Seguridad.

FIGURA 2.19.Acess Point Link

Principales Caracteristicas

e Ancho de Banda de 108Mbps, en 2.4GHz

e Compatible con productos que operen bajo el estandar 802.11b y 802.11g, y todos los

productos
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e Wireless de D-Link,

e Cuatro modos de operacion. Access Point, Bridge PtP, Bridge PtMP y AP Cliente,
e Seguridad Avanzada, WPA y 802.1x,

e Antena desmontable con conector RSMA,

e DHCP Server

En cada Localidad se instalara un AP para dar cobertura a los usuarios residentes y segun
los requerimientos de la zona se va ampliando la cobertura segin Expansion (Luego de

formado la microtelco para servicios a usuarios).

Luego se recolecta los datos medidas por GPS, toma de coordenadas de los lugares de
recepcion del servicio de Internet, los datos son ingresados al software de los equipos lo
que dard las alturas de las torres, con los resultados obtenidos se lleva al graficar los puntos

en el plano satelital para verificar las lineas de vista de cada enlace como se muestra a

continuacion.

Foto 2.5. Camino a San Javier de Alpabama
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Puntos de enlace de las localidades con respecto a Pauza, hp alturas de torres en cada punto

se traza la lineas de vista a cada localidad y se realiza si hay desvanecimiento en las

trayectorias.

Foto.2.7.

Pauza- Colta-

Javier de
(lado

— Ushda y Pauza —
derecho)

15°16'32"

73°20°33" | 2

15°09'33"

73 17" 29"

CORCULLA 1521505 [73° 11547[ 3,470 Sierna | Pueblo
LAMPA 15° 1051" [73° 20 48| 2,850 | Siemra | Pueblo
MARCABAMBA 15° 089" [73°20° 20| 2,600 | Siemra | Pueblo
OYOLO 15° 1038 [(3° 11 00| 3,400 | Sierma | Villa
[PARARCA 15° 1248 |13 27 47| 3,010 | Sierma | Villa
SAN  JAVIER  DE| I5°0324 [73° 18 28°| 2,630 | Sierma | Pueblo

15° 13157

73° 13" 36"

15°14°307

73 27' 03"

Radioenlaces entre
Lampa - San
Alpabama

izquierdo) Pauza

Oyolo (lado
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Tabla2.4. Localidades con sus coordenadas

Pauza Oyolo 21.06 Km
Lampa San Javier 13.76 Km
Ushua Pauza 17.23 Km

Pauza Corculla 15.60 Km
Pauza Colta 8.63 Km

Lampa Marcabamba 4.89 Km
Lampa Colta 6.45 Km
Sarasara Quilcata 12.3Km
Quilcata Pararca 11.56 Km
Pauza Sarasara 7.2 Km

Pauza Pararca 21.95 Km
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Foto.2.8. Radioenlaces entre Pauza- Colta- Lampa — San Javier de Alpabama

(lado izquierdo) Pauza — Ushula y Pauza — Oyolo (lado derecho)

La linea blanca son la linea de vista y la violeta linea al borde del terreno accidentado. Se completa
con las condiciones de operatividad. Si hay energia en el lugar o se reemplaza por celdas solares
segun sea el caso, la instalacion de las torres, pozo a tierra y pararrayos

Estandar IEEE 802.11

Las redes inalambricas de acceso local WLAN (Wireless Local Area Network), tienen su origen en
1979 un grupo de ingenieros de la IBM en Suiza, realizando pruebas con infrarrojos para crear una
red de area local de lo cual fue el inicio de esta tecnologia se utiliza el espectro ensanchado (spread
Spectrum) y en 1985 la FCC (Federal Communications Comission), La agencia federal del
Gobierno de los Estados Unidos encargada de regular y administrar en materia de
telecomunicaciones, asigno las bandas ISM (industrial, scientific and medical) 902 — 928 MHz
2,400-2,4835 GHz, 5,725 — 5,850 GHz para el uso de las redes inalambricas basados en espectro
ensanchado. En 1991 se publicaron trabajos que a WLAN que superan la velocidad de 1 Mbps, el
minimo establecido por IEEE 802 para que la red sea considerado una LAN. En 1977 la IEEE emite
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su primer estandar de WLAN, el IEEE 802.11 que define la capa fisica y de enlace y control de
acceso al medo en redes inaldmbricas de banda ancha basado en espectro ensanchado para asegurar
la compatibilidad y interoperabilidad de aqui se crea el Wifi-Alliance, se crea la marca WiFi
(Wireless Fidelity) se emplea para certificar los productos que cumplen ciertas reglas de
interoperabilidad.

Arquitectura de una red 802.11

La arquitectura IEEE 802.11 define distintos tipos de sistemas inalambricos y distintas formas de

asociarse entre ellos. Los componentes basicos de una red 802.11 son:

e FEstaciones (STA): son los ordenadores, PDAs, teléfonos inaldmbricos, etc. En

definitiva cualquier dispositivo dotado de conectividad 802.11 y que va a usar la red

WiFi para comunicarse.

e Puntos de acceso (AP): hacen de puentes entre la red inalambrica y la red cableada, y

se comunican entre si a las estaciones que se conectan a él.

e Medio inaldmbrico: las estaciones y puntos de acceso que se comunican de forma

Inalambrica. En WiFi se definen varios medios inaldmbricos alternativos, que difieren

en frecuencia, modulacion y otros detalles tecnoldgicos.

e Sistema de distribucion (DS): elemento definido para asociar distintos puntos de acceso

que proporcionan cobertura de la misma red. Se tiene en cuenta para especificar la

manera de direccionar las tramas, para que puedan encaminarse a través del DS.

e EIl blogue constructivo basico de una red que se define en el estandar es el BSS (Basic
Service Set), que es el conjunto de estaciones que se pueden comunicar entre si dentro

de un area de cobertura determinada. Hay dos tipos de BSS:

e BSS independientes (IBSS): las estaciones se comunican directamente unas con otras
sin ningun intermediario, por lo que deben de estar todas en sus respectivos rangos de
cobertura. EI modo de funcionamiento que soporta la constitucién de IBSS se suele

llamar modo ad-hoc.
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e BSS infraestructurales: emplean un punto de acceso para la comunicacion entre las
estaciones. Por esa razon, las estaciones no necesitan verse todas con todas para
comunicarse (aunque es preferible por razones relacionadas con el protocolo MAC),
basta que todas vean y sean vistas por el punto de acceso.

Una red WiFi se suele caracterizar por un nombre o identificador de conjunto de servicio
(SSID = Service Set Identifier). Si varias BSS infraestructurales tienen el mismo SSID y
sus puntos de acceso se comunican y coordinan entre si a través de una red troncal, a eso lo

Ilamamos conjunto de servicio extendido (ESS = Extended Service Set).

El estandar especifica el procedimiento para que una estacion de un BSS pase a otro dentro
del mismo ESS sin que se interrumpan sus conexiones, mediante un procedimiento llamado
“transicion de BSS”. Cuando la transicion se produce entre BSS de distintos ESS, no hay

soporte actualmente para que ésta se produzca de forma transparente.

En el estandar no se indica como han de ser implementados cada uno de los elementos
anteriormente descritos, por lo que cada fabricante puede implementarlos como desee. El
IEEE 802.11 prefiere especificar lo que denomina servicios, los cuales estan asociados a los
distintos elementos de la arquitectura. Existen 9 servicios especificados en el estandar que

pueden dividirse en dos categorias:

e SS (Station Service), aquellos que son parte de todas y cada una de las estaciones.

1. Autenticacion: proporciona el control sobre el acceso a la LAN y es invocado por cada
estacion para establecer su identidad de cara al resto de estaciones con las que desea
comunicarse.

2. Desautenticacion: es invocado cada vez que se desea dar por terminado un servicio de
autenticacion existente.
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3. Privacidad: es utilizado para incrementar la privacidad de las tramas en una red WiFi
acercandose a la de una red Ethernet. El estandar IEEE802.11 proporciona, mediante
este servicio, la capacidad de encriptar el contenido de las mismas.

4. Entrega de las tramas MSDU (MAC Service Data Unit): es invocado para la entrega de
este tipo de tramas en una misma BSS.

|| i
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FIGURA 2.21: Conjunto de servicios extendidos en IEEE 802.11

DSS (Distribution System Service), aquellos que son parte de un DS. Dichos servicios son
accedidos via un AP.

1. Asociacion: proporciona al DS la informacion sobre qué AP utilizar para acceder a cada

2. STA de la red. Antes de que una estacion pueda transmitir una trama a través de un AP
es imprescindible que se asocie primero con él.

3. Desasociacion: es invocado cuando una estacién quiere dar por terminada su
asociacion con un determinado AP.

4. Distribucion: es el principal servicio utilizado por las estaciones del IEEE802.11. Es
invocado, de forma conceptual, por cada trama de datos enviada o recibida por una
estacion operando en una ESS. La distribucion tiene lugar a través del DSS.

5. Integracion: es responsable de realizar aquello que sea necesario para entregar como tal
la red global compuesta por maltiples redes LAN.

6. Reasociacion: la asociacion es suficiente para la entrega de las tramas entre estaciones
WiFi que no realicen transiciones entre distintas BSS. Sin embargo para poder dar
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soporte a la movilidad entre BSS es necesaria la funcionalidad adicional proporcionada
por este servicio.

Cada servicio esta soportado por uno o mas mensajes IEEE802.11 a nivel MAC.

FIGURA 2.22. ESTANDARES DE LA FAMILIA IEEE 802

Los estandares de la familia IEEE 802.11

El IEEE, Institute of Electrical and Electronic Engineers, es una organizacién internacional
dedicada, a la definicion de los estandares necesarios para la interaccion y comunicacion
entre equipos de telecomunicaciones que deseen utilizar una misma tecnologia. En concreto
la familia IEEE 802 se ocupa de la definicion de estdndares de redes locales y
metropolitanas.

De entre todos estos estandares cabe destacar dos por su enorme difusion a nivel mundial:
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e |EEE 802.3, también conocido como Ethernet, estandar dominante en las tradicionales
redes de area local (LAN, Local Area Network), en las que las comunicaciones se basan

en una infraestructura cableada.
e |EEE 802.11, también conocido como WiFi, el cual hace referencia a las redes

Inalambricas de rea local (WLAN).

Estas y otras tecnologias alternativas estandarizadas por el IEEE definen la capa fisica
(PHY) vy la capa de control de acceso al medio (MAC). El estandar IEEE 802.11 fue
aprobado por el IEEE en 1997 y permite trabajar con velocidades de transmision de 1Mbps
y 2Mbps. Desde que el estandar fue establecido hasta hoy han sido muchos los grupos de
trabajos creados para mejorar las deficiencias detectadas en él asi como para mejorar

algunas de sus prestaciones:

e |EEE 802.11a - Estandar para operar redes inalambricas en la banda

de 5GHz con tasas de transmisién de datos de hasta 54Mbps.

e |EEE 802.11b - Estandar para operar redes inaldmbricas en la
banda de 2,4GHz con tasas de transmision de datos de hasta

11Mbps.

e |EEE 802.11c - Especifica métodos para la conmutacién
inalambrica, es decir, para conectar diferentes tipos de redes

mediante puentes inaldmbricos.

e |EEE 802.11d - Extension para la armonizacion del IEEE802.11 en

los distintos paises.

e |EEE 802.11e - Extension para proporcionar calidad de servicio

(QoS, Quality of Service) a las redes IEEE802.11a/g/h.

e |EEE 802.11f - Extension para asegurar la interoperabilidad de los puntos de acceso de

distintos proveedores. Define el IAPP, protocolo interno entre puntos de acceso.
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e |EEE 802.11g - Estandar para incrementar las tasas de transmision de datos en la banda
de 2,4GHz hasta los 54Mbps.

802.11g

En junio de 2003, se ratifico un tercer estandar de modulacion: 802.11g. Que es la
evolucion del estandar 802.11b, Este utiliza la banda de 2.4 Ghz (al igual que el estandar
802.11b) pero opera a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbit/s, que en promedio es de
22.0 Mbit/s de velocidad real de transferencia, similar a la del estandar 802.11a. Es
compatible con el estandar b y utiliza las mismas frecuencias. Buena parte del proceso de
disefio del estandar lo tomd el hacer compatibles los dos estandares

El equipo DWL 2100 trabaja hasta 108 Mbit/s una caracteristica de este equipo. El
rendimiento real puede variar. Condiciones de la red y factores ambientales, como el
volumen de tréafico de la red, materiales de construccion y construccion, y la sobrecarga de
la red, los datos de menor tasa real de rendimiento. Los factores ambientales afectaran

negativamente el alcance de la sefial inalambrica.

5.2.3 Fase 3° Instalacion del software de administracion de banda anchay

filtro a Paginas Web.

El administrador de banda ancha es un Sistema de gestion del trafico de aplicaciones que
proporciona visibilidad hacia estos problemas y la capacidad de resolverlos. Basado en la
inteligencia a nivel de enlace, administrador de banda ancha supervisa, controla y
administra el trafico en la red, proporcionando asi una elevada calidad de servicio a las
aplicaciones criticas y permitiendo el alineamiento de los recursos de red de una
organizacion con sus necesidades de negocio, se realiza mediante dos pasos a seguir a

continuacion:

Primer paso: CLASIFICACION
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Administrador de banda ancha clasifica automaticamente el trafico de la red en categorias,
basandose en criterios de aplicacion, protocolos, puertos de conexion, lo que proporciona
varias categorias. Su clasificacion en nivel de aplicacion identifica aplicaciones desde

oracle hasta kazaa.
Segundo paso: ANALISIS

Supervisa el trafico a la conexion de Internet incluyendo la proteccion del trafico de la red
privada, y del trafico general de Internet que viaja de vuelta a través de la red de &rea
extendida, en casos de abundante trafico por la red privada entre oficinas remotas. Utilice
un despliegue de ramas distribuidas. En una conversion de un modelo de acceso a la web a
través de una localizacion central hacia un modelo de acceso distribuido en mdltiples
locaciones. Administrador de banda ancha permite la supervision y el control de todo el

trafico que entra y sale de estas locaciones

El master shapping es un software basado en web que te permite controlar en ancho de
banda, los puertos y protocolos que desees que se tenga acceso dependiendo de cual script
desees usar. Beneficios aportados por el Administrador de banda ancha.

Realiza un mejor aprovechamiento de los recursos de red y del ancho de banda actuales.
e Limita la necesidad de aplicaciones de ancho de banda y en
Infraestructura.

e Protege las inversiones en aplicaciones criticas para su negocio, como por ejemplo:

Oracle, VoIP y otros.

e Asegura que el ancho de banda y otras inversiones realizadas con la red son utilizados

por aplicaciones de negocio, no por tréafico recreacional.

El ancho de banda varia de una red a otra, el determinar el nimero de bits por segundo que
viaja a través de la red y la cantidad de ancho de banda de cada aplicacion que se utiliza es

vital para el buen funcionamiento de la red.

El ancho de banda es uno de los factores importantes en el disefio y mantenimiento de una

red LAN o WAN, lo que debe ser optimizado la configuracion de la red desde el principio.
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Su determinacion se refiere a la tasa de datos que se cuenta desde la conexién de la red o
las interfaces que conectan a la red. Por lo general es expresado en bits por segundo (bps) o
en Bytes por segundo (bytes), lo que representa la capacidad de la conexion de la red. Hay

que hacer la distincion entre el rendimiento teorico y los resultados obtenidos.

El tema de cuanto ancho de banda se necesita se asocia con que aplicaciones estd en
ejecucion y cudl es el rendimiento de acuerdo al nivel de servicio para estas aplicaciones y
cuantos usuarios estan en una VLan, Lo que deberiamos saber. ¢Qué es lo que se hace en
la red? Es posible que 100 usuarios menos causen un cuello de botella que un grupo de

cuatro usuarios que dan duro a la red a causa de algunos funky aplicacion cliente servidor.
El ancho de banda a determinar en la red disponible en bps se puede calcular en dos pasos:

- Determinando la cantidad de ancho de banda de red disponible.
- Determinar el promedio de utilizacion requerido por la aplicacion especifica.

Ambas cifras deben estar en bps. Si la red es Mb Ethernet entonces le dard 125000 bps. Se
calcula tomando 1000000 bps (para una red Megabit),

que es de 1Mbps y dividiendo por 8 al llegar a los bytes.

(1.000.000.000 bps / 8 = 125.000 bps)

Después de determinar el ancho de banda de la red, tendrd que determinar cuanto ancho de
banda de cada aplicacién es utilizado. Utilice un analizador de red para detectar el nimero
de bps que envia la solicitud a través de la red. Para ello los Bytes acumulado en el

analizador.

1. Capturar el tréfico desde y hacia una prueba de trabajo de
ejecutar la aplicacion.
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2. Marcar los paquetes al inicio de la transferencia de archivos.

Seguir la marca de hora un segundo después y luego mirar

3. el acumulado byte campo.

Si determina que su aplicacion es la transferencia de datos a 200.000 bps entonces usted

tiene la informacion para realizar el célculo:

125.000 / 200 = 625. En este caso, la red va a estar bien, hay varios cientos de usuarios

simultaneos.
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FIGURA 2.24. Software de monitoreo
de ancho de banda

Software para monitoreo de la red, administracion de sistema de red incluye el control,

planeamiento, localizacion, desarrollo, coordinacion, monitoreo de los recursos de la red,

frecuencia, trafico, balanceo de la carga, autorizacion, distribucién, seguridad.
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FIGURA 2.25. Software de Supervision

El filtro a paginas web se instalo el software free Filtergate, bloqueo de contenido para

adultos, popups, banners y proteccién de privacidad, facil de instalar.

could filter ?

k content?

FIGURA 2.26. Software de filtraje a paginas web de contenido para adultos.
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5.2.4 FASEA4°: Instalacion de la centralita de telefonia VolP en el

Municipio de Pauza

La instalacion de la centralita de telefonia en el Municipio Provincial de Pauza brinda el
servicio de telefonia a clientes, instalacion de teléfonos de usuario y publicos con la
centralita de teléfono PBX basada en VolIP, basado en Asterisk, software distribuido bajo
licencia GNU libre.

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, VolP, Telefonia IP,
Telefonia por Internet, Telefonia Broadband y Voz sobre Broadband es el enrutamiento de

conversaciones de voz sobre Internet a través de alguna otra red basada en IP

Asterisk es un protocolo abierto predominante y con probabilidad de falla cerca de 0%, lo
que se pretende en esta parte de la tesis una arquitectura de redes de telefonia IP con
software libre con la implementacién de extensiones remotas. En extensiones distantes se
requiere de una conexion a Internet de banda ancha con calidad de servicio para que exista

una calidad de voz aceptable.

Es una aplicacion para controlar y gestionar comunicaciones de cualquier tipo, ya
sean analogicas, digitales o VolP mediante todos los protocolos VoIP que implementa, es
un software IP PBX.

Asterisk es una aplicacion open source basada en licencia GPL y por lo tanto con las
ventajas que ello representa, lo que lo hace libre para desarrollar sistemas de
comunicaciones profesionales de gran calidad, seguridad y versatilidad. Opera con

diferentes sistemas operativos Linux, Mac OS, open BSD, y Sun Solaris.

Historia de Asterix
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Asterisk fue creada en 1999 por Mark Spencer de la empresa Digium y donada a la
comunidad con licencia libre tras lo cual se han recibido muchas colaboraciones y mejoras

por parte de muchos desarrolladores libres y empresas sin solicitar nada a cambio.

Poco a poco, esta aplicacion se ha convertido en la evolucion de las tradicionales centralitas
analogicas y digitales permitiendo también integracion con la tecnologia mas actual: VolIP.
Asterisk se convierte asi en el mejor, mas completo, avanzado y econémico sistema de

comunicaciones existente en la actualidad.

Otro aliciente es su capacidad de ser programada, permitiendo realizar labores que hasta el
dia de hoy lo llevaban realizando sistemas extremadamente costosos y complicados v,
gracias a Asterisk, esta misma labor se realiza de una forma méas econémica lo que fomenta

el uso de sistemas libres como Linux y estandares abiertos como SIP, H323 IAX.

Una de las ventajas mas interesantes es su posibilidad como sistema hibrido, ya que permite
gestionar comunicaciones telefonicas tradicionales (analdgicas, digitales, mdviles,...) como

comunicaciones IP mediante el uso de los protocolos estandar de VolP.

Versiones:

Asterisk LibPri Zaptel DAHDI

1.6 1.6.0.9 1.4.10 nfa 2.2.0

141425 (1.4.101.4.12.12.2.0

121231 1.28 1.2.27 |n/a

Tabla 2.5. Versiones Asterisk

Asterisk es una PBX completa en software. Se ejecuta en Linux, BSD, Windows(emulado) y
proporciona todas las caracteristicas de una PBX. Asterisk es la voz sobre IP en cuatro
protocolos y puede interoperar con casi todos los equipos basados en estandares de

telefonia usando hardware relativamente barato.
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http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.6-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-linux-complete-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.4-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.4-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/zaptel/zaptel-1.4-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-linux-complete-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-1.2.30.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/libpri/libpri-1.2-current.tar.gz
http://downloads.digium.com/pub/zaptel/zaptel-1.2-current.tar.gz

Asterisk provee servicios de correo de voz con directorio, llamadas de conferencia,
respuesta interactiva de voz, Cola de llamadas. Tiene soporte para llamadas de tres vias,
identificador de llamadas de servicios, ADSI, IAX, SIP, H.323 (como cliente y puerta de
enlace), MGCP (Call Manager solamente) y SCCP/ Skinny.

Para la interconexion con la red celular (GSM o CDMA), Asterisk puede utilizar el Celliax
controlador del canal o chan_mobile. Por ultimo, los dispositivos independientes estan
disponibles para hacer una amplia gama de tareas incluida la prestacion de los puertos FXS
y FXO que simplemente se conectan a la red LAN vy registrarse para Asterisk como un

dispositivo disponible.

5.2.4.1 Pasos a Instalar el Asterisk

Paso 1: Bajar el software

Como hemos comentado, Asterisk es software libre, distribuido bajo licencia GNU. Esto
quiere decir que podremos instalarlo y mejorarlo sin problemas, aunque en este caso
obtendremos soporte directamente de la comunidad y foros que sobre el tema existen en
Internet. Respecto a Asterisk V.1.4 o superior de codigo abierto y correr bajo Red Hat
Enterprise Linux y debe estar certificado con el hardware a incluir.

Paso 2: Maquina virtual

Es montarlo sobre una maquina virtual, como ha sido nuestra eleccion. Con un entorno
como VMware Server (que podemos descargar gratuitamente), tendremos la oportunidad
de integrar Asterisk en nuestro potente servidor corporativo y asi ahorrar maquinas y

aprovechar mejor los equipos ya en funcionamiento.

Paso 3: Instalacion
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Se instala el software a montar Asterisk sobre la PC real como sobre una maquina virtual,
veremos que se inicia una pantalla de arranque en modo texto donde tan sélo tendremos
que pulsar Intro. Inmediatamente, veremos que se inicia un asistente de instalacion que, en

muy pocos pasos, nos dejara el sistema totalmente operativo.

Tendremos que seleccionar el idioma, la distribucién del teclado y, si queremos que todo
sea aun mas simple, elegiremos la opcion Express installation. Salvo casos extraordinarios,
nuestro consejo es que eliminemos todas las particiones del equipo y dejemos que el
instalador las configurare de manera automatica. También tendremos que indicar la IP
manual o automatica por DHCP, el huso horario y una contrasefia para el usuario admin
que, como veremos mas adelante, seré clave para todo lo que deseemos ajustar. Tras esto,
comenzara el proceso de instalacion, que particionara, formateara, grabard ficheros y

configuracién, y dejara nuestro entorno Asterisk para funcionar justo después del reinicio.
Paso 4: Consola en modo texto

Si no hubo problemas, tras reiniciar la maquina con Asterisk nos mostrara una pantalla en
modo texto a modo de consola de acceso rapido a algunas de las funciones mas
importantes. De hecho, la principal ventaja de Asterisk es que toda la configuracion y
ajustes se llevan a cabo desde una interfaz web totalmente grafica y bastante sencilla de
gestionar. Sin embargo, siempre tendremos la posibilidad de acudir a la pantalla del
servidor con Asterisk.

Entre ellos, estd el de actualizar la configuracion del sistema con los dltimos cambios,
reiniciar la maquina o sélo los servicios de Asterisk, apagar el servidor, cargar los valores
por defecto de Asterisk, o acceder a la linea de comandos de Asterisk. Se trata de una
interfaz textual con comandos propios, donde podemos visualizar todas las opciones con

solo teclear Help, pero que esta reservada a los usuarios mas avanzados 0 expertos.

Paso 5: Configuracion Asterisk via web
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Si nuestra tarjeta de red ha sido bien detectada y configurada por la instalacion de Asterisk,
no tendremos mas que acudir desde el navegador web, ubicado en la misma red local, a la
direccion IP que le indicamos durante la instalacion o, en caso de que ésta haya sido
asignada automaticamente via DHCP. Hecho esto, veremos una web donde lo primero que
se nos pedira sera el nombre de usuario y contrasefia de acceso. Aqui tendremos que

insertar admin en username y la contrasefia, durante la instalaciéon, en el password.

Si los datos son correctos, veremos aparecer a la izquierda un menua con todas las opciones
configuracién posibles de Asterisk. Dar de alta todos los usuarios desde Users, asi como el
proveedor de VolP que utilizaremos para enrutar llamadas fuera de nuestra organizacion
desde Service Providers. Incluso, las tarjetas de telefonia analdgica que nos ofrece la propia
Digium se puede configurar varias lineas analogicas convencionales desde Setup Hardware

para que, segun el destino, las llamadas salgan por analogico o VolP.

Paso 6: Configuracion del sistema

Sin salir del entorno de configuracion web, en la parte superior derecha se puede encontrar
una pequefia opcién llamada system configuracion. Haciendo click sobre ella, se abrira una
nueva ventana que ofrece acceso a parametros de configuracion basicos del sistema
operativo y el propio Asterisk. Tendremos que usar el usuario admin y la contrasefia
password, independientemente de la utilizada en el entorno principal. Una vez validados, se
nos mostrara un asistente en el que tendremos que ir insertando una nueva contrasefia de
acceso, los pardmetros del correo para el envio de notificaciones, la red (donde podremos
cambiar la IP indicada durante la instalacion) e incluso la configuracion del proxy (si es que
lo utilizamos en nuestra red), o la gestién automatica de las copias de seguridad de la
configuracién de todo el entorno, que pueden ser volcadas en una amplia variedad de

destinos.

Paso 7: Tarjetas de Comunicaciones IP estd compuesto por:
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e 01 Tarjeta de voz ISDN E1-PRI con modulo de cancelacion de eco integrado con 2

puertos

e (1 Tarjeta de 08 troncales analogicas

FIGURA 2.27 Tarjeta IP
Especificaciones de Tarjeta de Comunicaciones (ISDN)

Totalmente compatible con Asterisk ver. 1.4 o superior

=)

Deben de trabajar correctamente con las lineas digitales que proveen las operadoras
locales de telefonia.

Debe incluir un médulo integrado de cancelacion de eco
Debe contar con dos puertos digitales para dos primarios.
La tarjeta debe soportar slot PCI de 3.3v

Certificacion: FCC.

Do o O

Paso 8: Teléfonos IP

Los terminales de VVolP, permitiran conectarnos a Asterisk lo que con el equipo SPA 3102
el que ayudara a conectara el teléfono convencional como el teléfono inalambrico a 900
MHz determinada (generalmente mediante protocolo SIP) y comunicarse con el servidor de
Asterisk. En este apartado tenemos diversas opciones. Por una parte, los llamados
softphones, programas para Windows, Mac OS o Linux que nos permiten utilizar el
ordenador como teléfono mediante la Unica adicion de unos auriculares y microfono. Se

puede utilizar teléfonos virtuales como soft pone de facil configuracién y uso.

82



= La implementacion de la telefonia IP,

‘ T realiza la comparacion de los protocolos
|0 [GSM i .,
7 2(3(alslslz(s de sefalizacion y hardware, el protocolo
IAX2 (Inter Asterisk Exchange version 2)
e —
2l e
MM, S— SIP (Session Initiation Protocol) y la
e —=—— y SIP ( )y
7 —— e .
] S—— utilizacion de teléfonos IP y software
-_PBook :::
libre.

FIGURA 2.28. soft phone Diax

Se utiliza el codec (codificador / Decodificador) de sefiales de voz el cual convierte la sefial
de voz en flujo de datos para su transporte por la red IP, los estandares H.323 que utiliza un
canal RAS (Registration, Admisidn, Status), si existe un gatekeeper en la red si no utiliza
el Q.931. Con el H.323 utiliza las siguientes fases de establecimiento de comunicacion,

sefializacion de control, audio y desconexion.

El protocolo SIP (Protocol Initiation Session) tiene su origen en la comunidad IP,
configuracién de servidores SIP de redireccion, Proxy, Registro. Para los tipos de mensajes
peticiones y respuestas la cuales se realizan las transacciones para el inicio de sesion. SIP
realiza una sola transaccion lo que H.323 realiza varias, SIP publicita los codecs mientras

H.323 define los canales l6gicos.

IAX2 es el protocolo usado por Asterisk, version 2 la uno descartado por desuso, minimiza
la tasa de bits en VolIP, tiene un soporte nativo para traspasar dispositivos NAT. Soluciones

para SIP como H.323, utiliza el puerto UDP y soporta Trunking.

En la parte de usuario se utilizo el hardware de adaptadores analdgicos con slot RJ 45 para
red y RJ 11 para telefonia. Brindado la sefializacion FXO con el dispositivo FXS teléfono

analogico. Se configurara el servidor con sistema operativo Debian con Asterisk.
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Se compararon los protocolos usado por Asterisk SIP y IAX2, el cual el segundo es mas
eficiente al trasmitir la menor cantidad de paquetes y menor overhead. Los teléfonos IP
cuentan con software softphone que son gratuitos.

5.2.4.2 Arquitectura VolP

Los protocolos de sefializacion (H.323, SIP) y los protocolos de transporte RTCP, RTP,
RTSP.

5.2.4.3 Protocolos de Serializacion

El H.323 protocolo de sefializacion se encarga de los mensajes y procedimientos utilizados
para establecer una comunicacion, cambios de tasa de bits de la Ilamada, desconectar la

Ilamada. El H.323 propone dos tipos de sefializacion:

e Sefializacion de control de llamada.

e Sefalizacién de control de canal

El Gatekeeper es el controla la admisién entre los puntos terminales y permite la llamadas
entre estos. EI H.323 se caracteriza por establecimiento de la comunicacién y sefializacion

de control, audio y desconexion.

5.2.4.4 SIP (Session Initiation Protocol)

Similar al http, usa componentes como:

e Agentes de Usuario Cliente - Servidor

e Servidores SIP: Redireccidn, Proxy, Registro
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5.2.4.5 IAX2 (Inter Asterisk Exchange)

Protocolo usado por Asterisk para minimizar la tasa de bits en VolIP, traspasa dispositivos

de NAT provee soluciones dados por SIP y H.323. Ademas de soportar Trunking

5.2.4.6 Protocolos de Transportes

5.2.4.6.1 RTP (Real Time Transport Protocol)

Define un formato de paquete para llevar audio y video a través de Internet. Utiliza servidor
STUN (Simple Transversal of UDP over NAT) permite saber su IP publica a los usuarios

que estan detras de un NAT.

5.2.4.6.2 RTCP (Real Time Transport Control Protocol)

Transmision de paquetes de control fuera de banda en la sesion.

5.2.4.7 CODECS

Codificador y Decodificador basado en software o hardware para la transmision de flujo de datos.
Codecs de voz. En telefonia se toma solo los primeros 4000 Hz. entonces para el proceso de
digitalizado, se filtra y se muestrea el sonido, esto es, se pierde algo de calidad cuando se
digitaliza los datos.

En redes VolIP los codecs son usados en el proceso de compresion y digitalizado, esto

significa que los datos de salida no tienen que ser iguales que los datos de entrada.

Como la voz necesita atravesar una WAN se necesita la compresion de la sefial tanto como

sea posible, esto permitira mayor volumen de llamadas simultaneas en una simple conexion
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WAN. La compresion crea pequefios paquetes de datos y los pequefios paquetes de datos
significan menos retardo en la audicion y menos riesgo a problemas de pérdidas de
paquetes. El equipo Linksys SPA-3102 contiene su configuracion de Audio (una muestra)

|

Bl

oe!

[ves =]
———
E—y
=]
(]
ji————
i1l
=
V—————
-

o |
Forwerd B

FIGURAZ2.29. Configuracién de Audio del SPA-3102

El codecs G.723 permite comprimir mas el audio, esto légicamente permite tener mas
Illamadas simultaneas, pero a razén de sacrificar un poco mas la calidad de audio. Los
codecs comerciales han ido evolucionando al pasar de los afios, mejorando los costos de
carga y velocidad. Los codecs contienen un diccionario de sonidos que se va incrementando
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segun la revision, esos afiadidos se conocen como anexos Y se definen con letras A, B, C...

por eso existe el codec G729A, G729B,...

La siguiente tabla muestra el ancho de banda real para G723.1 y sus caracteristicas: Se puede

observar la tasa de trasmision como la latencia por frames / packets o tramas.

Packet

overhea

d 40

frame %
frame |duratio | frame |packet |payload packet optim | latenc
Codec |size |n s/ s/ size bits/ |size | bits/ |al y
bytes |ms packet | sec bytes sec |bytes |sec ms

533 1600

G723.1 |20 30 1 33,33 |20 3 60 0 300% 30,00
533 1066

G723.1 |20 30 2 16,67 |40 3 80 7 200% |60,00
533

G723.1 |20 30 3 11,11 |60 3 100 8889 [167% |90,00
533 120,0

G723.1 |20 30 4 8,33 |80 3 120 {8000 [150% |0
533 150,0

G723.1 |20 30 5 6,67 |100 3 140 |7467 [140% |0
533 180,0

G723.1 |20 30 6 556 |120 3 160 |7111 [133% |0

G723.1 |20 30 7 4,76 140 180 6857 |129%
533 210,0
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3 0
533 240,0
G723.1 |20 30 8 4,17 160 3 200 | 6667 {125% |0
533 270,0
G723.1 |20 30 9 3,70 |180 3 220 6519 |122% |0
533 300,0
G723.1 |20 30 10 3,33 200 3 240 | 6400 {120% |0
533 330,0
G723.1 |20 30 11 3,03 |220 3 260 6303 |118% |0
533 360,0
G723.1 |20 30 12 2,78 240 3 280 6222 |117% |0

Tabla.2.5. ancho de banda real del codec de audio G723.1

5.24.7.1 G.729.-

Es un algoritmo de compresion de datos de audio paravoz que  comprime audio de voz
en trozos de 10 milisegundos. La musica o los tonos tales como los tonos de DTMF o
de fax no pueden ser transportados confiablemente con este cddec, y utilizar asi G.711 o
métodos de sefializacion fuera de banda para transportar esas seflales. Se usa
mayoritariamente en aplicaciones de voz sobre IP por sus bajos requerimientos en ancho
de banda. El estandar G.729 opera a una tasa de bits de 8 kbit/s, pero existen extensiones,
las cuales suministran también tasas de 6.4 kbit/s y de 11.8 kbit/s para peor o mejor calidad

en la conversacion respectivamente.
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Call Density on 1.5 Mbps Connection

G.729 140

o F-1 =0 ™ 0 s 150

Approximate number of simuttoneows calls (using multiple IAX2 trunks)

S Number of Calls

FIGURA 2.30. Densidad de la llamadas en una conexion 1.5 Mbps

5.24.7.2 G.726.-

Codec de voz, a tasas de 16, 24, 32 y 40 kbit/s. Se introdujo para sustituir tanto G.721, Que
abarcaba ADPCM a 32 kbit / s, y G.723, que describe ADPCM de 24 y 40 kbit /s.
G.726 también introdujo 16 kbit /s de velocidad. Las cuatro tasas de bits asociados
con G.726 se refieren a menudo por el tamafio de un bit de muestra, que son 2-bits, 3-bits,

4-bits, y 5-bits, respectivamente.

5.24.73G.711.-

es un estandar de la ITU-T para la compresion de audio es un estandar para representar
sefiales de audio con frecuencias de la voz humana, mediante muestras comprimidas de
una sefial de audio digital con una tasa de muestreo de 8000 muestras por segundo. El
codificador G.711 proporcionara un flujo de datos de 64 kbit/s. existen dos algoritmos
principales, el p-law (usado en Norte Américay  Japon) y el A-law (usados en Europa y
el resto del mundo). Ambos algoritmos son logaritmicos, pero el A-law fue
especificamente disefiado para ser implementado en una computadora. EIl estandar
también define un codigo para secuencia de repeticidn de valores, el cual define el nivel de

potencia de 0 dB.
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5.2.4.8 Calculo de la tasa de bits real

Como ejemplo, considere un flujo de paquetes G.723.1 cada una con un marco de audio
codificado de 24 byte. La velocidad de cuadros de este codec es 30ms, la obtencion

de un ancho de banda de audio sera:
(24 *8) / (30 * 0,001) = 6400 bits por segundo

Sin embargo, cada uno de estos marcos se acompafa de una cabecera IP de 20 bytes, una
cabecera UDP de 8 bytes y el encabezado de RTP de 12 por un minimo de gastos generales

por trama de 40 bytes. Esto da un ancho de banda real de:
((40 +24) *8) /(30 * 0,001) = 17066 bits por segundo

Que es casi tres veces el ancho de banda del codec de audio subyacente. Este sencillo
calculo ignorado bits adicionales de la carga afiadida de la capa de transporte, tales como

cabeceras, ethernet, lo que hara que el oido "en el cable™" ain mayor.

Esta disparidad puede ser reducida, a costa de la latencia, al poner mas de un marco de
audio en un unico paquete UDP. Si ponemos tres marcos G.723.1 de audio en un unico

paquete enviado cada 90 ms, la velocidad real es la siguiente:
((40 + (3*24)) *8) / (3* (30 * 0,001)) = 9.956 bits por segundo

Esto es sdlo 1,5 veces el ancho de banda, como 40 bytes RTP /UDP de sobrecarga es ahora

mas pequefio que el tamafio de la carga util de 72 bytes.

5.2.4.9 Hardware usado en los clientes

Dispositivos usados por los usuarios son dos tipos: Adaptadores Analdgicos, Teléfonos IP.

5.2.4.9.1 Adaptadores Analégicos
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Dispositivos con un interfaz para conectar un teléfono analdégico ATA (slot RJ-11) vy otro
para la red RJ-45 funcion de proveer sefializacion FXO (interfaz que conecta a la telefonia
bésica) a los teléfonos se comporta como un dispositivo FXS (interfaz que conecta al

teléfono analdgico)

5.2.4.9.2 Teléfonos IP

La telefonia IP conjuga, la transmisién de voz y la de datos. Se trata de transportar la
voz, previamente convertida a datos, entre dos puntos distantes. Esto posibilita a utilizar las
redes de datos para efectuar las llamadas telefonicas, y desarrollar una Unica red que

se encargue de cursar todo tipo de comunicacién, ya sea vocal o de datos.

Este dispositivo permite dirigir Ilamadas de la telefonia tradicional 0 GSM a través de un
proveedor de voz sobre IP y viceversa. Con ello es posible definir que todas las llamadas locales
sean encaminadas a través de la linea telefénica tradicional (FXO) y las llamadas
internacionales a través de un Internet (RJ45) mediante un proveedor de voz sobre IP y asi

reducir el gasto telefonico de manera significativa.

Se realiz6 pruebas con el equipo el SPA 3102 es un adaptador analdgico, FXS que realiza las
funciones de gateway y el FXO, a conectarse a una linea analdgica 0 a una extension de una

centralita.

Este dispositivo permite dirigir llamadas de la telefonia tradicional o GSM a través de un
proveedor de voz sobre IP y viceversa. Con ello es posible definir que todas las llamadas
locales sean encaminadas a traves de la linea telefonica tradicional (FXO) y las llamadas
internacionales a través de un Internet (RJ45) mediante un proveedor de voz sobre IP y asi

reducir el gasto telefénico de manera significativa.
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Caracteristicas:

Control de volumen

Identificador de Ilamada

Servidor Web para administracion y configuracion
Cancelacién de eco (G.165/G.168)

VAD y supresion de silencio

2 puertos Ethernet 10/100 Mbps (RJ45) (1 LAN + 1 WAN)
1 puerto FXS RJ11

1 puerto FXO RJ11

Codecs Soportados:

G.711 (a-law y u-law)
G.726
G.729A

G.723.1

Protocolos de Sefializacién Soportados:

SIPV2

Dimensiones:

101 mm x 101 mm X 28 mm
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Linksys Phone Adapter Comparison Chart

Service Active 3-Way PSTN (FXO)
Lines [«:11H Conferences Connection

SPA Model

SPA1D01
SPA2002
SPA2100/2102

SPA3000/3102

Tabla.2.6.Comparacion entre los adaptadores telefonicos Linksys SPA

Se Conecta 2 teléfonos convencionales al Linksys y se puede realizar 2 llamadas simultdneamente
por Internet, con bajas tarifas y excelente calidad de voz a cualquier teléfono fijo o mdvil en el
mundo. Tiene funciones como Llamada en espera, ID de Llamada, Fax. Conexion a Internet
Banda Ancha (ADSL, Cable o LAN).

e+ No requiere computador para hacer y recibir llamadas.

FIGURA 2.31. Equipo VolIP

e Dos usuarios simultaneamente podran hacer y recibir
Ilamadas a cualquier lugar del mundo
e Admite funciones de valor agregado como Voice Mail,

e identificador de Ilamadas y desvio de Ilamadas.
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e Capacidades de exploracion de puntos de conexion,
SSID revelador, intensidad de sefial.

e Voice Mail, Blogqueo de llamadas, Identificador de

Ilamadas, Devolucion de llamadas, Desvio de
e llamadas, Seleccidon de idioma inglés o espafiol.
e Teléfono inaldmbrico de 900 MHz, para usuario todas

sus llamadas a cualquier destino celular o fijo.

FIGURAZ2.32. Teléfonos Inalambricos

5.2.4.10 IMPLEMENTACION DE LOS SERVIDORES

5.2.4.10.1 Arquitectura

La plataforma sobre la cual funciona la red de voz IP est4 conformada por un servidor y
los clientes estdn ubicados en las sedes de los Municipios de las diez Localidades y

cualquier persona con conexion a esta red puede ser usuario de la red VVolP.

5.2.4.10.2 Operatividad del Servicio

Para el buen servicio se cuenta con el programa whats up, el cual provee la deteccion de

caida de nodo en la red, administrador de la red en tiempo real.

94



5.2.4.10.3 Sistema Operativo.- El sistema Debian de Linux en

el reconocimiento de hardware.

5.2.4.10.4 Servidor Principal Es un servidor con las

siguientes caracteristicas minimas:

a. Procesador Dual-core Intel® Xeon 2.33GHz, 1333 FSB, 65 Watts, 4 MB (1x4MB)
cache nivel 2.

b. Crecimiento hasta 2 procesadores
c. 2GB RAM DIMMs (DDR2-667).

Interfaces de red uno para la red y la otra para la red MUNIWIFI. La interfase Publica se

puede realizar sus configuraciones desde cualquier conexion a Internet

Con su respectivo ingreso como contrasefia y password se instald software peer to peer

para supervision de la red MUNIWIFI.

5.2.4.10.5 Software

El software a utilizar es el Asterisk, servidor de VolIP y el Asterisk Management Portal, es

la interfaz de usuario para configurar el Asterisk via Web.
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5.2.4.10.6 Configuracion Asterisk y AMPortal

Luego de instalado el Asterisk y el AMPortal se crean la bases de datos Asterisk

(configuracion de la PBX) detalle de Ilamadas en Mysqg|l.

Luego de instalado el AMPortal desde cualquier maquina se podré configurar el servidor se

puede acceder por su direccién http dada, mediante su usuario y contrasefia

5.2.4.10.7 Servidor DHCP

Se montara el software en Linux para la configuracion de red al equipo, veremos un tipo de

configuracién del servidor solo la necesaria para poder dar a nuestra red

5.2.4.10.7.1 Instalacién del Servidor DHCP

Se utiliza para dar una configuracién de red al equipo que lo solicite en la red donde este el
servicio montado (instalado). Se instala el servicio dhcp para ello haremos lo siguiente:

dhcp:~# apt-get install dhcp3-server

Una vez realizada la instalacion del paquete pasemos a configurarlo, como siempre

haremos antes una copia de seguridad del original:

dhcp:~#cpletc/dhcp3/dhepd.conf /etc/dhcp3/dhepd.conf. ORIGINAL

Se borra completamente el archivo y se vuelve a montar con las opciones necesarias:
dhcp:~# echo " > /etc/dhcp3/dhcpd.conf

Ahora modificaremos segun nos convenga, dejo mi archivo de configuracién, luego

se puede ver todas las opciones:

ddns-update-style none;
default-lease-time 86400; #1 Dia
max-lease-time 2592000; #30 Dias

authoritative;
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log-facility local7;

subnet 192.168.1.0 netmask 255.255.255.0
{

range 192.168.1.155 192.168.1.254;
option domain-name-servers 192.168.1.2;
option routers 192.168.1.1;
option domain-name "dominio.local™;
option netbios-name-servers 192.168.1.2;
option netbios-node-type 8; # Hybrid - WINS, then broadcast
option subnet-mask 255.255.255.0;
option broadcast-address 192.168.1.255;
option tftp-server-name "192.168.1.14";
}

El rango esta claro, desde donde voy a dar las IPs dindmicas y hasta donde, los domain-
name-servers son mis servidores DNS (si no se tiene servidor dns local, se puede poner uno
externo), la opcién routers pues cual va a ser la puerta de enlace predeterminada para los
equipos. La opcidén domain-name, se coloca el dominio si se tiene, si se tiene equipos con
sistema de microsoft es posible que haga falta las opciones de netbios, una es para decirle
quien sirve los nombres netbios y en qué modo estd configurado (si se tiene servidor wins
poner modo 8). La opcidn subnet y broadcast estan claras. La opcion tftp-server es buena,
aqui es donde iran los teléfonos a dar la configuracion que creemos para ellos. Luego

seguiremos configurando este archivo.

El tftp lo tengo con la maquina de asterisk y el dhcp en otro servidor con mas servicios
como el proxy. A cada cambio que hagamos en el archivo de configuracién del dhcp

tendremos que reiniciar el servicio: dhcp:~# /etc/init.d/dhcp3-server restart

Por ejemplo a los teléfonos les asigno por dhcp direcciones fijas, la forma de hacer esto

es afadir en /etc/dhcp3/dhcpd.conf lo siguiente:

dhcp:/# vi letc/dhcp3/dhcpd.conf
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y afladimos esto:

host tif_eddimun {
hardware ethernet 00:0f:06:bb:17:2c;
fixed-address 192.168.1.22;

}

Para ver més opciones de configuracion del servidor dhcp se puede observar el man

dhcp:/# man dhcpd
dhcp:/# man dhcpd.conf
dhcp:/# man dhcpd-options

5.2.4.11 Servidor FTP

Es un programa especial que se ejecuta en un servidor conectado normalmente en Internet
(aunque puede estar conectado en otro tipos de redes, LAN, MAN, etc.). Su funcion es permitir el
desplazamiento de datos entre diferentes servidores / ordenadores.

Servidor
FTP
Ubicado en
Municipio de
Pauza se

ATumno
descarga
archivo y sube

uno diferente
encuentra

Biblioteca
Virtual
Profesor

(&/t
€.

archivo
Al servidor FTP

Esquema del Funcionamiento
de Biblioteca Virtual en
Municipio Provincial de Pauza

Alumno 1 sube

N
8 Mee

Localidad
de San
Javier de
Alpabamba

FIGURA 2.33. Esquema del funcionamiento Servidor FTP

5.2.4.11.1 INSTALACION DE SERVIDOR TFTP
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Se instala el servidor TFTP, para que los teléfonos tomen la configuracion. operadora:~#

apt-get install atftpd

Lo habré instalado y habilitado, podemos mirar si asi lo ha hecho: operadora:~# vi

[etc/inetd.conf
Debemos tener algo asi a mitad de archivo:

#:BOOT: TFTP  service is  provided primarily for  booting. Most  sites
# run this only on machines acting as "boot servers."
tftp dgram udp wait nobody /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.tftpd --tftpd-timeout 300 --retry-timeout 5 --
mcast-port 1758 --mcast-addr 239.239.239.0-255 --mcast-ttl 1 --maxthread 100 --verbose=5
[tftpboot

El archivo no tocarlo para evitar conflictos, lo Unico donde tendré los archivos: es en la
ultima opcion "/tftpboot"

Debemos crear el directorio:
operadora:~# mkdir /tftpboot

Aqui tendremos todos los archivos que necesitaran nuestros teléfonos, empecemos creando
el primero, sera el de las configuraciones generales para todos los teléfonos, mis teléfonos
son 2756:

operadora:/# vi /tftpboot/spa3102.cfg

<flat-profile>

<l-- SYSTEM >
<Admin_Passwd ua="na"></Admin_Passwd>
<User_Password ua="na"></User_Password>
<l-- REGIONAL -->
<Time_Zone>GMT+05:00</Time_Zone>

<l-- PROVISIONING -—>

<Resync_Periodic>10</Resync_Periodic>
<Resync_Error_Retry_Delay>20</Resync_Error_Retry_Delay>
<Profile_Rule>/spa3102-MAC/spa3102-$MA.cfg</Profile_Rule>
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<Upgrade_Rule>tftp://LA IP DE TU TFTP/spa3102-5-1-5.bin</Upgrade_Rule>

<l-- PHONE -->
<Text_Logo>PONER AQUI TU LOGO</Text_Logo>
<l-- EXT 1 -->
<Proxy_1 >LA IP DE TU ASTERISK</Proxy 1 >
<Preferred_Codec_1 >G723</Preferred_Codec_1 >

<Use_Pref_Codec_Only_1 >yes</Use_Pref_Codec_Only 1 > </flat-profile>

Necesitamos crear ahora un archivo por cada teléfono que tengamos que configurar, arriba
lo pueden localizar estos archivos esta en /spa3102-MAC/ dentro del tftpboot asi que

crearemos ahi la carpeta y el archivo:

operadora:  /# mkdir /tftpboot/spa3102-MAC

Cambiadlo por una de las macs de algun teléfono que se utiliza.
operadora: 1# vi [tftpboot/spa3102-MAC/spa3102-000e03dd4d31.cfg
Se puede observar las opciones que tiene el archivo:

<flat-profile>
<Profile_Rule>/spa3102-ACTUALIZACION.cfg</Profile_Rule>

<l-- SYSTEM ->
<HostName>tlf eddimun</HostName>

<I-- PHONE -->
<Station_Name>Eddimun</Station_Name>

<l-- EXT 1 -->

<Display_Name_1 >Eddimun</Display_Name_1 >
<User_ID_1 >NUEMRO_EXTENSION</User_ID_1_>
<Password_1 >PASSWORD_EXTENSION</Password_1 >

</flat-profile>
Aqui se le ha dado las opciones Unicas para cada teléfono (los distinguiremos por la mac

del propio) La 12 opcion es interesante, le diremos a cada teléfono donde esté su archivo de

actualizacion el ultimo firmware del SPA-3102. Para el upgrade del firmware en el SPA-
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3102 download el firmware, en unzip y ejecutarlo el archivo exe. Se instalo el v3.2.10 Lo

primero que debe de ingresar es la direccion IP en su SPA-3102.
El archivo de actualizacion debe ir en /tftboot:

operadora:/# vi /tftpboot/spa3102-ACTUALIZACION.cfg

y debe contener algo parecido a los de arriba, un ejemplo:

<flat-profile>
<Voice_Mail_Number>*97</Voice_Mail_Number>
</flat-profile>

Colocando esta opcion aqui todos los teléfonos pasados 1000 segundos como mucho
tendran la nueva opcion. Se ha tomado como referencia que nombre utilizar en cada linea,
de esta pagina (http://www.opensky.ca/) se cred un programita basado en python que

descarga las opciones que tiene el xml del teléfono, y de ahi a improvisar).

operadora:/# cd [tftpboot
operadora:/tftpboot# wget http://www.opensky.ca/~jdhildeb/software/spaconf/downloads/spaconf-
0.2.tar.gz

operadora:/tftpboot# tar xvfz spaconf-0.2.tar.gz
operadora:/tftpboot# cd spaconf-0.2

Para utilizar el programa lo haremos de esta forma:

operadora:/tftpboot/spaconf-0.2# Jspaconf.py http://admin:mypassword@192.168.1.55/
fabrica_spa3102

Dejad lo de admin y mypassword si no habéis puesto password. Ahi tendremos todas las
opciones de nuestro teléfono(spa3102), buscad la que se desea cambiar, pongamos un
ejemplo, queremos cambiar VVoice_Mail_Number, busquemos dentro del archivo la cadena
voice y veremos lo siguiente: phone_voice_mail_number =", si se da cuenta lo que nos
dice es que pertenece a la pestafia phone y se llama Voice Mail Number, para usarlo seguid
siempre esta nomenclatura, quitarla la pestafia y ponedle la primera en mayuscula, pongo

unos ejemplos para utilizarlo bien, si hay numero seguir los ejemplos:
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Segun fichero spaconf -------------

phone_voice_mail_number
phone_text_logo
ext_1_display_name

ext 1 user_id
ext_1_password

Voice_Mail_Number
Text_Logo
Display_Name_1
User ID 1
Password 1

Hay estar creando los archivos de cada teléfono y encended de uno en uno, y poder ver si

estd funcionando poniendo lo siguiente: operadora:/# tail -f /var/log/daemon.log

5.2.4.12 Servidor Proxy

WinProxy es un software sencillo de instalar y desde tu navegador web, mediante un servidor,

ofrecer servicios de Internet al resto de equipos conectados a ella. Se configura desde la misma

interfaz las funciones de seguridad (antivirus, antiphising o antispam) o el filtro de entrada de mails,

tendras lista tu red para que los equipos conectados a ella puedan navegar a través de Internet con

total seguridad.

5.2.4.13 Proveedores de VVolP

Los mejores proveedores de VoIP en el mundo seleccionado por el nimero de Llamadas

internacionales
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FIGURA 2.34. Proveedores de servicios VoIP

Algunos ahorros en el costo son debidos a utilizar una misma red para llevar voz y datos,
especialmente cuando los usuarios tienen sin utilizar toda la capacidad de una red ya
existente la cual pueden usar para VolP sin un costo adicional. Las llamadas de VolP a
VolIP entre cualquier proveedor son generalmente gratis, en contraste con las llamadas de
VoIP a PSTN que generalmente cuestan al usuario de VoIP.

Las ventajas que se obtiene con VoIP

e Ahorro de costos de comunicaciones pues las llamadas entre las distintas delegaciones

de la empresa saldrian gratis.

e Integracion de servicios y unificacion de estructura.
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Realmente la integracion de la voz y los datos en una misma red es una idea antigua, pues
desde hace tiempo han surgido soluciones desde distintos fabricantes que, mediante el uso
de multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente
conexiones punto a punto) para la transmision del trafico de voz. La falta de estandares, asi
como el largo plazo de amortizacion de este tipo de soluciones no ha permitido una amplia

implantacion de las mismas.

-
B

Foto.2.9. Biblioteca Virtual

En general, el servicio de telefonia via VVoIP es gratuito o cuesta muchisimo menos que el
servicio equivalente tradicional y similar a la alternativa que los proveedores del servicio de
la Red Publica Telefénica Conmutada PSTN ofrecen. Algunos ahorros en el costo son
debidos a utilizar una misma red para llevar voz y datos, especialmente cuando los usuarios
tienen sin utilizar toda la capacidad de una red ya existente la cual pueden usar para VoIP
sin un costo adicional. Las llamadas de VoIP a VolP entre cualquier proveedor son
generalmente gratis, en contraste con las llamadas de VolIP a PSTN que generalmente

cuestan al usuario de VolP.
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FIGURA 2.35.Esquema VolP

Las ventajas que se obtiene con VolP

e Ahorro de costos de comunicaciones pues las llamadas entre las distintas delegaciones
de la empresa saldrian gratis.

e Integracion de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracién de la voz y los datos en una misma red es una idea antigua, pues
desde hace tiempo han surgido soluciones desde distintos fabricantes que, mediante el uso
de multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente

conexiones punto a punto) para la transmision del trafico de voz.
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Rurales 1.20 1.50 25%
LDI America
USA-Canada
Fijos y moviles 0.15 0.40 166.67&
Argentina-Fijo 0.20 0.50 150%
Bolivia-Fijo 0.40 0.80 100%
Brasil-Fijo 0.25 0.50 100%
Chile-fijo 0.20 0.50 150%
Colombia-Fijo 0.35 0.50 42.86 %
Costa Rica - Fijo 0.50 0.80 60%
Meéxico-Fijo 0.30 0.50 66.67%
Ecuador-Fijo 0.70 1.00 42.86%
Venezuela-Fijo 0.20 0.50 150%
Uruguay-Fijo 0.60 1.00 66.67%
Paraguay- Fijo 0.60 1.00 66.67%
Todo América
Celulares *30seg. 0.60 0.75 25%
LDI Europa
Espafia-Fijo 0.20 0.50 150%
Italia-Fijo 0.20 0.50 150%
Francia-Fijo 0.20 0.50 150%
Reino-Unido-fijos 0.20 0.50 150%
Bélgica-Fijos 0.20 0.50 150%
Suecia-Fijos 0.20 0.50 150%
Holanda-Fijos 0.20 0.50 150%
Dinamarca-Fijos 0.30 0.50 66.67%
Hungria-Fijos 0.30 0.50 66.67%
Irlanda-Fijos 0.45 0.80 77.78%
luxerbungo-Fijos 0.25 0.50 100%
Austria-Fijos 0.25 0.50 100%
Portugal-Fijos 0.25 0.50 100%
Suiza-Fijos 0.25 0.50 100%
Grecia-Fijos 0.25 0.50 100%
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Maonaco-Fijos 0.25 0.50 100%
Noruega-Fijos 0.25 0.50 100%
Alemania-Fijos 0.25 0.50 100%
Rumania-fijos 0.70 1.00 42.86%
Polonia-Fijos 0.25 0.50 100%
Todo Europa-

Celular*30seg 0.60 1.00 66.67%

LDI _otros

Hong Kong 0.50 0.80 60%
Japon Fijos 0.30 0.50 66.67%
Taiwan Fijos 0.30 0.50 66.67%
China Fijos 0.30 0.50 66.67%
Tailandia Fijos 0.40 0.80 100%
Singapur Fijos 0.30 0.60 100%
Nueva Zelandia Fijos 0.30 0.60 100%
Australia Fijos 0.30 0.60 100%
Cuba 4.50 5.00 11.11%
Afganistan 2.00 4.00 100%
Resto Mundo Fijos 0.90 1.20 33.33%
Resto Mundo

Celular*30seg 0.70 1.00 42.6%

Tabla.2.7. Costos de llamadas VolIP destino Local — LDN — LDl

Se propone ya conformada el convenio con las localidades y el Municipio Provincial a
conformar la empresa de telecomunicaciones Municipal privada la etapa de expansion de la
plataforma el cual podréd ofrecer los equipos monederos IP. Se puede instalar en lineas

inalambricas como satelitales, programable utiliza monedas y tarjeta.
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Foto.2.10.Telefono Publico IP

5.2.4.14 EXPANSION

Cuando esté ejecutada la primera etapa la instalacion del servicio de Internet para el
municipio y sus localidades, se presentard la segunda etapa la instalacion y servicio de
telefonia y continuar la red inaldmbrica en los distritos faltantes asi completando los
nacleos urbanos de no llegada del servicio de Internet a través de antenas de emision de
larga distancia “punto a punto” y apoyando la cobertura de la red en los centros urbanos por
medio de enlace punto — multipunto dando cobertura a cada localidad mediante equipos
repetidores inalambricos. Actualmente este periodo de fase esta en previa ejecucién previa
autorizacion del Municipio. También hay la posibilidad de ampliar la red a otras
localidades e incluso extender la red a otras localidades de la Sierra Ayacuchana. También
se da la posibilidad de ofrecer servicios de Internet a los puestos de vigilancia (garitas),

servicios de meteorologia, vigilancia de monumentos y patrimonio artistico.
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FIGURA 2.37. Expansidn del enlace punto — multipunto

5.2.5 Fase 5° Implementacion de la red de Tele Educacion de la Facultad
de Ingenieria de la U.R.P. hacia el Instituto del Paucar del Sarasara —

Ayacucho.

Luego de realizar la plataforma de radioenlaces entre las localidades que conforman
la provincia del Paucar del Sarasara en Ayacucho y teniendo el servicio de internet, el
siguiente paso es brindar Tele Educacion desde la Universidad Ricardo Palma hacia la
Provincia del Paucar del Sarasara mediante cualquier ISP y  ofreciendo educacion a
distancia en sus diferentes carreras que brindala  Universidad mediante el sistema e-
Learning que a continuacion mostramos y los diferentes software free que

adjuntamos.
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Uno de los objetivos principales es el uso de trabajar con software de fuente abierta y
accesible a todos y muy bajo costo, y asi contando con un sistema LMS (Learning

Management System)

5.2.5.1 E-Learning

Sistema tecnoldgico de comunicacion bidireccional, que puede ser masivo y que sustituye
la iteracion personal presencial. Es una red que hace posible la actualizacion,
almacenamiento, recuperacion, distribucion y el compartir instantdneamente la informacién

0 actividades educativas.

Los materiales educativos, son puestos a
disposicion de los usuarios finales a
través de computadoras, utilizando la
tecnologia de Internet. Enfoca una gama

de alternativas de ensefianza aprendizaje.

Foto 2.11. Educacion individual

5.2.5.1.1 Caracteristicas:

Distancia profesor — alumno

Estudio individualizado e independiente

Proceso de ensefianza asistido por medios de comunicacion e informacion

Uso de nuevas tecnologias

Comunicacion bidireccional

5.2.5.1.2 Beneficios:
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e Mejora la capacidad de respuesta de los negocios

e Mensajes consistente y adaptados a las necesidades
e Contenido oportuno y confiable

e Aprendizaje constante

e Comunidades de desarrollo

e Bajo costo

5.2.5.1.3 Servicios:

e Chat

¢ Video conferencia

e Grupos de discusion
e Publicaciones

e Shopping

FIGURA 2.38. Aprendizaje remoto

Se debe considerar las diferencias entre estudiantes para obtener materiales pedagdgicos

adaptados a sus preferencias particulares.
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5.2.5.1.4 Sistema soportado por el servidor

Sistema de conferencia

e Herramientas de estructuracion del curso

e Registro de desempefio

e Herramienta de administracion del sistema

e Herramienta de conferencia sincrona textual (chat)
e Seguimiento del progreso del alumno

e Autoevaluacion del alumno

e Glosario de términos

5.2.5.1.5 Learning Space

Sistema que debe poseer varias bases de datos interconectadas, que proporcionan un

ambiente para desarrollo y administracion de cursos como:

Centro de medios

Sala de curso

Descripcion de los participantes

Administrador de evaluaciones

5.2.5.1.6 Moodle.-

Es un sistema de gestion de cursos, de distribucion libre, que ayuda a los educadores a

crear comunidades de aprendizaje en linea, browser educacional ejecutado en la web.

e Seguimiento del progreso del alumno

e Organizacion del proyecto en grupo

e Control de acceso

e Herramienta de navegacion e investigacion

e Auto evaluacion del alumno
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e Correo electronico

e Calendario de curso

e Home page de alumnos
e Distribucion Libre

e Soporta marco de educacion constructivista

FIGURA 2.39.Moodle

- _—
generazion

5.2.5.1.6.1 Caracteristicas:

e Fécil de instalar en casi cualquier plataforma PHP, MySQL.
e Administracién del sitio por un usuario administrador.

e Administracion de usuarios: Una cuenta de administrador controla la creacién de cursos

y determina los profesores, asignando usuarios a los cursos.

e Administracion de cursos: Un profesor sin restricciones tiene control total sobre todas

las opciones de un curso, incluido el restringir a otros profesores

e Modulo de Tareas Los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier formato de

archivo) al servidor.

e Modulo de Chat: Incluye las fotos de los perfiles en la ventana de chat.
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e Moddulo de Consulta: El profesor puede ver una tabla que presenta de forma intuitiva la

informacidn sobre quién ha elegido queé

e Modulo Foro: Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos para los profesores,

de noticias del curso y abiertos a todos.

e Modulo Cuestionario: Los profesores pueden definir una base de datos de preguntas que

podran ser reutilizadas en diferentes cuestionarios.

e Modulo Recurso: Admite la presentacion de cualquier contenido digital, Word,

PowerPoint, Flash, video, sonidos, etc.

e Modulo Encuesta: A cada estudiante se le informa sobre sus resultados comparados con

la media de la clase.

e Modulo Taller: Permite la evaluacion de documentos entre iguales, y el profesor puede

gestionar y calificar la evaluacion.

5.2.5.1.6.2 Plataforma Moodle

se debe de contar con un servidor de alojamiento web (local o Internet) que cuente con
servidor Apache y un sistema de bases de datos (MySQL), sobre el servidor se instala el
Moodle.
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FIGURA 2.40. Plataforma Moodle

a. Servidor Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix
(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo
HTTP y la nocién de sitio virtual.

FIGURA 2.41. Software Apache

Apache
I~Apache
SoftwatslFoundation
Desarrollador
Apache Software Foundation
apache.org &

Informacién general

Ultima version 2.2.14

estable 5 de octubre de
2009

Género Servidar web

Escrito en ©

Sistema operative MNultiplatatorma

Licencia Licencia Apache

b. MySQL es un sistema de gestion de base de datos multiusuario, es muy utilizado en
aplicaciones web.
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FIGURA 2.42. Base de datos MySQL
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c. Wiki Learning:
e Sitio para crear wiki (sitio web cuyas paginas web pueden ser editadas por multiples

voluntarios a través del navegador web)
e Seguir un curso de alguien, para aprender sobre una materia concreta
e Crear un curso sobre una materia concreta, en donde puedes incluir tu propio material
e Consultar a un experto en una materia acerca de una duda

e Compartir experiencias con personas con intereses comunes (en materias concretas:

Ofimaética, Idiomas, etc.)

Tl Can Vien metm e lep |t b tomeasine o smpy

LIS T i BB e S

o ~Symbolic s
seedwiki Names
o b e s =
(=

FIGURA 2.43 Software seedwiki

Herramientas de tecnologia basica como Adobe Connect Now servicio de reuniones
remotas. Ofrece una gran flexibilidad para un servicio gratuito, incluye videoconferencia,
chat, compartir pantalla, y una pizarra multiusuario. Incluso ofrece la posibilidad de que
uno de los participantes puede controlar remotamente el equipo de otro participante, con el
permiso previo todo lo que necesita es una conexién a Internet, un navegador, y la Ultima

version del reproductor Adobe Flash.

La principal limitacion es el limite de tres asistentes de las reuniones en la version demo,
también estan disponibles para cinco o veinte reuniones en persona, segun costo.
ConnectNow es esencialmente un proceso de uso limitado de software de Adobe
ConnectPro, pero las funciones disponibles lo hacen especialmente atil para pequefias

reuniones o colaboraciones.
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d. d) Audacity es un editor de audio libre, facil de usar y multilingiie para Windows, Mac
OS X, GNU/Linux y otros sistemas operativos. Se puede usar Audacity para grabar
audio en Vivo

Grabar audio en vivo.

FIGURA 2.44. Audacity

Tele-Educacion: Con este servicio se soporta actividades de educacién a distancia.

Tele-Reunidn: Este servicio proporciona facilidades para la ejecucion de reuniones de
personas localizadas en sitios geograficamente distantes.

c. Tele-Conferencia: Servicio especializado para el despliegue de conferencias
distribuidas.

En todos los servicios mencionados, el audio y video son componentes esenciales. Pero
cada uno con diferentes capacidades segun el grado de interaccién requerido (nimero de
participantes). Por ejemplo, el servicio de tele-reunion proporciona el mismo grado de
control a todos los participantes e incluye una pizarra y un editor de texto distribuido. El
servicio de tele-educacion ofrece herramientas para la pizarra como para la conversacién en
modo texto y el video alumno profesor. La figura muestra un ejemplo de un modo de video

usado en el servicio de tele-educacion en la URP.
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FIGURA 2.45. Sistema de Tele presencia (laboratorio de computo URP)

Se puede observar la pantalla dividida en cuatro  cuadrantes de los cuales:

Superior izquierdo: esquema a exponer
Inferior Izquierdo: herramienta de texto a escribir por el alumno (apuntes)
Superior derecho: cibercharla

A W o

Inferior derecho video profesor-alumno
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1. La herramienta Moodle como tecnologia, que ofrece el intercambio de informacion
mediante bases de datos.

2. Introduccién a los sistemas de comparticion de aplicaciones como el VNC comparticion
de escritorio.

E-Learning y los tipos de usuario que soporta
Componentes de e-Learning
Dinémica de trabajo en sistema E-Learning (Tele Educacién)

Moodle es un paquete de software para la creacion de cursos y sitios Web basados en
Internet. Es un proyecto en desarrollo disefiado para dar soporte a un marco de educacion
social constructivista. Moodle puede funcionar en cualquier ordenador en el que pueda

correr PHP, y soporta varios tipos de bases de datos, en especial MySQL.

Puede soportar comunicacion, cooperacion, aprendizaje y encuentros sociales, foros de
discusion mensajeria, puede ser una comunicacion asistida por computador Ilamado
tecnologia de colaboracion. Clasificado como sincrono y asincrono en el mismo lugar o
lugares diferentes. El sistema e-Learning puede incluir herramientas de comunicacion que
habilite la comparticion del conocimiento de manera remota usando audio, video y

comparticion de aplicaciones.

5.2.5.1.7 El VNC Virtual Network Computing

Es una gréfica que puede compartir el escritorio sistema que utiliza el Protocolo RFB
(Protocolo para acceso remoto para interfaces graficas de usuario) controlar de forma
remota otro ordenador. Transmite el teclado y ratdén eventos de un ordenador a otro, la
transmision de la grafica de pantalla actualizaciones de vuelta en la otra direccion, mas de

una red.
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El servicio a ofrecer pizarra, editor de texto distribuido, control de tiempo de las
presentaciones, diferentes modos de video. Permite desplegar topologias usando multicast

y/0 unicast para desplegar el evento.

5.2.5.1.8 Escenario E-Learning puede atender a usuarios interactivos y no interactivos asi

como usuarios offline.

a. Usuarios interactivos.- pueden enviar audio y video en tiempo real y participar
activamente de una sesion. E-Learning utiliza nuestro software de aplicacion, lo que
permite realizar presentaciones remotas, participar de preguntas o realizar
intervenciones orales.

b. Usuarios No interactivos.- son aquellos que desean escuchar y ver el desarrollo de una
sesion pero no necesitan ningun tipo de interactividad, para esto se necesita una antena
web que realiza la difusion de la sesion a la que estd conectada, los usuarios se conecta
mediante un navegador web con soporte de java, solo para tele-conferencias y tele-
clases.

c. Usuarios offline.- Son los que hacen acceso al material de la conferencia en un tiempo
posterior a la realizacion de la misma, almacenaje y difusion.

La primera es la grabacion de sesiones del software y el segundo es un servicio web tiene
un repositorio donde son cargados los videos generados con el grabador y todo el material

de ayuda que pueda ser necesario.
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5.2.5.2 Componentes E-Learning

Comparticion de escritorio es un sistema cliente servidor (C/S) conocido como
presentacion o sistema de cliente liviano, cuyo objetivo es centralizar los recursos
computacionales que permiten la disminucion de costos de mantenimiento. Se compone de
un servidor sobre una conexion de red para proveer servicios a los clientes El servidor
envia al cliente actualizaciones del escritorio que un usuario local podria estar viendo en su
monitor, en el lado del cliente un visor recibe las actualizaciones de las imagenes y las
muestras al usuario, el VNC es una plataforma de comparticion de aplicaciones usado sobre

redes de banda ancha o redes LAN para Linux y Windows.

a. VNC Esté basado en el protocolo RFB (Remote Framebuffer). RFB es un protocolo
simple de acceso a interfaces graficas de usuario. Debido a que trabaja a nivel de frame
buffer es aplicable a todos los sistemas de ventanas y aplicaciones, utiliza un servidor
proxy entre el servidor y un nimero de clientes.

b. Integracion de VNC al software
En el e-Learning presentado se ha utilizado el VNC un sistema de
comparticion de aplicaciones multiplataforma con servidores y clientes
para Linux y Windows es un software de codigo fuente abierta. Se
puede integrar al Moodle anteriormente comentado. Consume poco
ancho de banda, se debe tener presente:

e El proceso de digitalizacion es arduo, sobre todo cuando se trata de presentaciones que

incluyen movimiento o transiciones.

e El presentador debe enviar con antelacion la version definitiva de su presentacion lo

que dificulta la introduccion de cambios de Gltima hora.
e Se deben distribuir las diapositivas a todas las estaciones antes de la presentacion.

e No se pueden realizar presentaciones dinamicas y el orador no puede cambiar el curso

de su presentacion o enriquecerla con otro tipo de contenido
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e No se pueden hacer presentaciones o demostraciones de software en tiempo real.

Estacién URP
Shared
Display

VNC Server vncShmCapture

Estacion Remota

Red de
Irouters

FIGURA 2.46. VNC y Estaciéon URP
La figura nos muestra la arquitectura de integraciéon del software y el VNC. En ella se
destaca:

e vncShmCapture: versién modificada del vnc que permite compartir en una parte de
memoria fija la imagen que recibe desee el servidor de VNC. Se ejecuta en la estacion
de la URP en modo de comparticion de aplicaciones y se conecta a un servidor VNC
previamente configurado. Esta estacion actia como fuente de comparticion de

aplicaciones para el resto nodos del aplicativo.

e Vnc Grabber.- médulo del servidor URP que toma las imagenes de la memoria

compartida y los pasa al modulo de comunicacién del servidor URP al shared display.

e Shared display: encargado de la temporizacion, envié y recepcion de imagenes. Se
configura indicando la tasa de envidé de imégenes por segundo y el tipo de codec,
codifica las imagenes H264,MPEG4 y las envia a un Irouter utilizando RTP (Real time

transport protocol)

e lrouter: Es un componente software que permite la distribucion de los flujos
multimedia ofreciendo un servicio multicast virtual a todas las estaciones conectadas a
él.

Las imagenes son trasmitidas, son decodificadas en recepcion y presentadas al usuario. En

la figura anterior se observa el VNC integrado dentro de la interfaz URP.

a. Servidor de medios en la estacion de la URP permite el envié del audio y el video a las
antenas y grabadores con las siguientes caracteristicas:
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Estacion interactiva con rol servidor de medios

Se ejecuta dentro del servidor VNC el cual se conecta la antena y el grabador para

recibir el escritorio

Actla como sumador de audio y transcodificador para enviar Unico flujo de audio a

antenas y grabadores.

Tiene un protocolo de control que permite solicitar los flujos de audio

La antena y el grabador reciben el escritorio a través del servidor VNC donde se ejecuta el
software URP. ElI componente de audio del servidor de medios permite enviar copias de

audio a la antena y el grabador.

5.2.5.2.1 Antena Web

El objetivo es ofrecer servicio de difusion de las sesiones de URP a través de un navegador
web, comparticion de aplicaciones para el envio a los clientes finales. Se utiliza un reflector
como proxy que se ejecuta en el servidor de medios. Los clientes usan un applet de java
como visor de VNC que se conecta al reflector de la antena y un applet para el audio desde

el servidor de audio de la antena.

5.2.5.2.2 Grabador

Utiliza una aplicacion de codificacion y descodificacién de audio y video llamada
transcode, esto permite el recibir flujos de video y audio en diferentes formatos MPEG4. El
grabador utiliza el vncshm Capture que comparte en memoria la imagen y la hace
disponible al modulo de grabacion, El usuario dispone de una interfaz grafica ademas de
grabarlo en el servidor de medios, el proceso de grabacion el cual el grabador se conecta al
servidor de medios y le solicita el flujo de audio. Cuando el usuario solicita grabar el
modulo lanza dos procesos uno para el audio y otro para el video encargados de recoger la
informacidn respectiva y pasarla al transcode, este es lanzado indicando los formatos de
codificacion de audio y video, frecuencia de audio y video, formatos de entrada, ficheros de

salida y otros.

124



5.2.5.2.3 Funciones

Una vez finalizado el proceso de grabacion, los videos generados pueden ser procesados
para generar otros tipos de formatos. Los videos son almacenados y se notifica su

disponibilidad a los usuarios registrados.

La plataforma Moodle ya explicado anteriormente desempefia un papel importante en el
desarrollo de actividades e-Learning al permitir la coordinacion de los miembros
participantes compartido donde los profesores que pueden colocar sus notas y los
estudiantes sus trabajos, etc. El despliegue del escenario de E-Learning requiere la

ejecucion de un cierto namero de tareas fundamentales, entre las cuales tenemos:
e Definicién de los cursos, conferencias o eventos y el espacio colaborativo del
URP desde donde se van a gestionar.

e Dar de alta a los usuarios dentro del espacio colaborativo definiendo roles, organizando,

etc.
o Definicion de sitios interactivos y organizacion de la topologia de la red de URP.

e [Esta tarea requiere analizar la topologia de la red fisica y los protocolos a usar
(IPv IPV6).

e Crear un cronograma de sesiones de prueba y de eventos dentro del Moodle.

e Realizar pruebas de despliegue de Isabel con los nodos interactivos, incluyendo pruebas
de antena y grabador.

e Realizacién de los eventos (Despliegue de conferencias, difusion por antena y
grabacion de las sesiones).

e Almacenamiento de informacion en el repositorio (presentaciones, videos, notas,

trabajos etc.).

Para el despliegue de un sistema de E-Learning distribuido como éste, se requiere de un
buen nimero de operadores repartidos entre los sitios que participan. Estos coordinan su

trabajo mediante el correo electronico.
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Se afiade un reproductor web el cual se puede tener una comunidad de videos como
youtube se debe afiadir un servidor Lighttpd, permite el streaming de video en formato
FLV (Long Tail Video).

Para topologias complejas se recomienda el flow-server, nodos no interactivos
que solo se encargan de encaminar flujos multimedia. Igualmente, se tienen sitios de
control desde donde se coordinan las pruebas y el despliegue de los eventos.

Se ha realizado la video conferencia con software free lo cual se ha escogida los méas
usados para implementar el LMS de la URP. Existen muchos LMS que se puede encontrar
en la web, Y diferentes universidades estan desarrollando sus plataformas e-Learning. Las
universidades deben de crear sus plataformas con miras a extensiones con otras
universidades para la cooperacion e intercambio entre universidades, fomentar el
intercambio de docentes, docencia a distancia lo que este proyecto la facil intercambio a
exportar el contenido desde una institucién origen a destino sin que el profesor moverse
fisicamente, la tecnologia lo hace posible, lo que se expone soluciones a costo cero para su
difusion y mejoramiento cada dia por medio de estudiantes e ingenieros que trabajen en
equipo para fortalecer esta plataforma y hacerla crecer hacia otras Universidades Locales

como extranjeras.

El contar con archivos de exportar/importar entre los LMS de cada Universidad sin tener

archivos propietarios que obstaculicen el envid.”

5.2.5.3 Aula Virtual

Descripcion de la experiencia

El disefio del aula virtual (pre-disefio) implementandose para cada asignatura que permite
investigar la incidencia en el aprendizaje de los alumnos y la relacion con el profesorado, el
uso de multimedia, texto y elementos a atender a los alumnos de forma personalizada, los
materiales que se usen se ponga en un servidor Web, ampliar la informacion, disefiar

gjercicios interactivos, usar las propias busquedas de los alumnos de la red como nuevo

126



material para la clase, etc. El proceso de comunicacion con el alumnado se ve afectado por
el aula virtual, el uso del correo electronico interaccion con el alumnado, los foros de
discusion o los sistemas de reuniones en directo (tipo Chat o videoconferencia usando
camara Web) comunicacion ya no solo profesor alumno sino alumnos entre si,
produciéndose una sinergia muy positiva para el desarrollo de la docencia y del

aprendizaje.

Ventajas:

a. Los alumnos pueden decidir qué hacer con los contenidos de la Web convierte a los
alumnos pasivos en activos generadores de su propio aprendizaje.

Facilita una completa interactividad profesor — alumno y alumno — alumno
Ofrece gran cantidad de informacion sobre cualquier tema

Facilita la actualizacion de los contenidos publicos

Permite el acceso a los contenidos las 24 hrs. del dia

o o O T

El hecho que se estudie una asignatura con contenidos multimedia publicados en
formato web puede incrementar la motivacion al estudio de la misma. Biblioteca
Virtual que su base de datos esta situada en Internet, datos que pueden ser consultados a
través de la red. Integracion de la informatica y las comunicaciones cuyo exponente
esencial es Internet, permite que los documentos se encuentren cuando el usuario
necesita consultarlos y para ello responde dindmicamente a partir de su red de fuentes
de informacion.
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Tabla.2.8. Archivos en el servidor FTP

a. La elaboracion, mantenimiento y mejora de una Web a lo largo de varios cursos,
permite al profesorado la creacion de una base de datos de recursos (apuntes,
bibliografia, etc.)

En el Proyecto se realizo la implementacion del aula virtual con un servidor FTP para el
almacenamiento de los archivos y el acceso desde los diferentes localidades, con el aporte
de los alumnos y profesores para implementar la biblioteca virtual con una base de datos
creada por los profesores y los alumnos implementaran con los cursos, investigando,
seleccionando el mejor informacion (haciendo un Wiki Rural). Los alumnos podran
intercambiar informacién y aportdndola ademas de participar en grupos de debates de temas
supervisados por sus profesoras y con el software de aprendizaje virtual podran tener clases

virtuales para aquellos que necesiten repasar temas que no le quedaron claro.

La URP cuenta con aula virtual lo que daria un soporte completo al presente proyecto

enfatizando en localidades como conos ya explicado anteriormente

5.2.6 62 FASE Establecimiento de la MUNIWIFI (MicroTelco)

La formacién de la Empresa Municipal privada estd conformada por las localidades
participantes por sus representantes Municipales (entidad) a formar un directorio, el cual
realizara la estructuracion de la MicroTelco formada por departamentos que se
implementara para el buen desarrollo de las empresas a brindar sus servicios de
telecomunicaciones y tele educacién a toda la provincia. Posteriormente se ofreceran bonos
para ampliar la red para brindar servicios a los usuarios de las diferentes localidades

contando con departamentos técnico y ventas.
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Mercado/ventas Campafia de gestion canal gestion ventas
Productos Catalogo /Productos Gestion ciclo devida
Servicio dzl producto
Grado de cumplimiento Garantia Facturacion

Inventario de | asignaciony provisionamientq correlacion | funcionamiento y recursos de facturacion
Gestion de | recursos designacion recursos analisis de la monitoreo datos datos
Recursos de recursos | configuracion causa
recursos recursos  Provisionamient¢  Monitoreo testeo de arbitraje facturacion
Logisticos | planeamiento | configuracion estado recursos tiempo real
optimisacion recursos problemas
patron Gestion Venta por mayor
Gestion de Administativo | suministro facturacion interconectada
patrones cadenas
Gestion de gestion de Gestion valores de Gestion de Facturacion gestion del
La Empresa HR Financial gestion seguridad conocimiento

Tabla.2.9. Mapa de la Gestién del proceso de Negocios Infraestructura de Integracién

MicroTelco Municipal

El mapa de aplicaciones de telecomunicaciones define las aplicaciones con los cuales los
operadores deben brindar el servicio. Permite una clara integracion de la informacion, los
procesos y los sistemas que intervienen. Modelo de referencia para el sector, organizar y
catalogar sus aplicaciones actuales. Dividida por dominios representados por aplicaciones

que deben operar en cada uno.

6. ASPECTOS ORGANIZACIONALES

6.1 Estrategia Organizacional

Vision: Proyecto de cobertura a nivel Nacional en sus diferentes carreras.

Mision: Implementacién del Aula Virtual de la facultad de Ingenieria hacia zonas
rurales del Pais y conos de la capital.

Estrategia para la Implementacion: Proyecto Piloto “MUNIWIFI” Paucar del Sarasara
d. Plan de Accion:
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Implementacion en los sitios remotos (radioenlaces, Sw, Hw)
Contratar un optimo ISP

@ —- o

Departamento de Gestion y servicios e-Learning

e Tiempo: Estimar 2 meses

e Recurso humano: estudiantes de URP.

e Meta: Interconectado Paucar del Sarasara con URP en Ene-2010.
e Marco Legal: URP, MTC, Institutos, colegios.

e Ingenieria: Enmarcado en el proyecto presente

e Andlisis de Costos: software free - open source.

Debido a los andlisis realizados en los puntos anteriores, el tamafio éptimo de la empresa

estara determinado por:

6.2 Estructura Organizativa:

Gerente
Gestores de negocios
Pool de especialistas técnicos (contratados)

e o T @

Asistente administrativo

6.3 Planta fisica

Una oficina gerencial
Cubiculos de gestion
Un area de recepcion
Sala de reuniones

® o 0 T @

Area de Biblioteca Técnica Organizacion del recursos humano
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6.4 Organizacion del Recurso Humano de la empresa de
asesoramiento tecnologico, estara enfocada segun la estructura
planteada en el tamafio optimo de la empresa.

a. Gerente: Persona encargada de dirigir la empresa, desde el punto de vista operativo y
administrativo. Unico inversionista, presidente.

b. Gestores de negocios: Seran los encargados de mantener la relacion directa con los
clientes, ofertando y publicitando los servicios de la empresa. Selecciona al especialista
técnico y establece los canales de comunicacion entre este y el cliente.

c. Especialistas técnicos: Seré el personal poseedor de la experiencia y los conocimientos
técnicos especificos en las diferentes areas, para la solucion directa de los problemas.
Se encargaran del andlisis y elaboracion de alternativas de solucion. No forman parte de
la nomina fija de la empresa, integran el Pool de especialistas que prestaran sus
servicios de forma eventual bajo la FIGURA de contratacion de servicios.

d. Asistente administrativo: sus funciones principales estaran formadas por operaciones
administrativas y las labores diarias de oficina.

6.5 PRINCIPIO DE SUBSIDIARIDAD DEL ESTADO

El principio de subsidiariedad del Estado, sélo por excepcion y en forma subsidiaria, el
estado puede participar en la actividad econdmica del pais. La organizacion,
funcionamiento y direccién de la economia deben quedar en manos de los mercados y del

sector privado.

El régimen econdémico impuesto por la Constitucion neoliberal de 1993 establece la
vigencia del principio de subsidiariedad del estado cuando afirma en la segunda parte de su
articulo sexagésimo que “solo autorizado por ley expresa, el Estado puede realizar
subsidiariamente actividad empresarial, directa o indirecta, por razon de alto interés publico

o de manifiesta conveniencia nacional.”
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la subsidiaridad conduce a una division de responsabilidades econdmicas y politicas entre
los sectores privado y publico. De acuerdo con la subsidiariedad del estado, ¢cuél es el ambito

de accion del sector privado?

El ambito de accion del sector privado es el campo econdémico, en el que debe gozar de
amplias libertades (libertad para invertir capitales, libertad para retirarlos del pais, libertad
para contratar trabajadores, libertad para despedirlos, libertad de establecer y operar
empresas, libertad de cerrarlas, etc.).

El Estado no debe entrometerse en la actividad economica privada con politicas
intervencionistas. Por ello debe rechazarse cualquier intento estatal de regulacion o control
como pueden ser la explotacion publica de los recursos naturales del pais, la creacion de
empresas estatales, los controles de precios, los controles de cambios, o la fijacién de las
tasas de interés. Para cumplir con la subsidiariedad del estado, ;cual deberia ser la politica

econémica del estado?

En el supuesto caso que el estado deba poner en efecto politicas econdmicas, éstas deberian
limitarse a la defensa de las libertades econdémicas y a la proteccion del funcionamiento de
los mercados. Los instrumentos de la politica econdmica estatal que puedan operar sobre
los precios, el sistema nervioso de la economia capitalista, deben asegurar que ellos se
fijen por obra de las fuerzas del mercado, es decir por la interaccion de la oferta y la
demanda, sin participacion del estado. Por esa razdn, las tasas de interés, la tasa de cambio,
las tasas de salarios y los precios de bienes y servicios deben ser libres, no debiendo el

estado intervenir en su fijacion. De acuerdo con la subsidiariedad del estado.

El &mbito de accion del sector publico es fundamentalmente el campo no econoémico. El
estado debe encargarse de aquellas actividades que no sean atractivas para el empresario
privado por su escasa o nula rentabilidad, o por su alto riesgo neto. Entre estas funciones se
sefialan las de defensa nacional, el mantenimiento del orden interno, la operacion del

sistema judicial, la vigilancia del cumplimiento de los contratos, y la provision de obras de
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infraestructura.

Desde el punto de vista politico, un estado cuyas funciones estén limitadas a las actividades
anteriores es un estado gendarme, pues sus atribuciones fundamentales son militares,
policiales y judiciales. Desde el punto de vista economico ese mismo estado gendarme es
un estado-subsidiario, en el que los mercados supuestamente "libres™ dirigen la economia.
Por eso puede afirmarse que el estado-gendarme Y el estado-subsidiario son las dos caras de la

misma moneda llamada estado neoliberal.

Sin embargo, bajo la actual constitucién fujimorista la actividad empresarial del estado no
podria realizarse porque seria una violacion del principio de subsidiariedad. Segun él, desde
el momento que existen empresas privadas en el ramo, el estado debe abstenerse de
participar. Para los partidarios de la subsidiariedad, la actividad econémica debe ser

acometida Unicamente por empresas privadas.

Si el estado creyera necesario operar una empresa publica 0 mixta para extraer, procesar y
comercializar determinado recurso natural, tampoco podria hacerlo. Cualquier persona
podria solicitar la declaratoria de inconstitucionalidad de dicha politica estatal debido a que
operar con recursos naturales no entra en el disefio de las funciones que le competen al
estado subsidiario neoliberal. Es interesante recordar que la Constitucion de 1979 tuvo una
posicién distinta en el tema. Ella no aceptd el condicionamiento de la subsidiariedad para la
actividad empresarial estatal. Por el contrario, el rol del estado, si se juzga necesario, podria

ser bastante amplio. Constitucién de 1979

"Articulo 113.- El Estado ejerce su actividad empresarial con el fin de promover la

economia del pais, prestar servicios publicos y alcanzar los objetivos de desarrollo.”
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6.6 REGIMEN JURIDICO EN ACTIVIDADES
EMPRESARIALES MUNICIPALES

Entre las actividades que se desarrolle, en primer lugar adecuar a la normas de caracter

administrativo Municipal, nos referimos a la Ley Organica de Municipalidades

“Art.35 Actividad Empresarial Municipal

Las Empresas Municipales son creadas por Ley, a iniciativa de los Gobiernos locales con acuerdo
del Concejo Municipal, con el voto favorable de méas de la mitad del nimero legal de regidores.
Dichas empresas adoptan cualquiera de las modalidades previstas por la legislacion que regula la
actividad empresarial y su objeto es la prestacién de servicios publicos municipales. En esta
manera, las Municipalidades pueden celebrar convenios de asesoria y financiamiento con las
instituciones nacionales de promocion de la inversion. Los criterios de dicha actividad empresarial
tendran la cuenta el principio de la subsidiaridad del Estado y estimularan la inversion privada
creando un entorno favorable para esta. En ningin caso podrian constituir competencia para el
sector privado ni proveer bienes y servicios al propio municipio en una relacién comercial directa y
exclusiva. El control de las Empresas Municipales se rige por las normas de la Ley Organica del

Sistema Nacional de Control y de la Contraloria General de la Republica.

Una vez realizada la constitucion mediante el acuerdo de Concejo Municipal se procedera a formar
el modelo empresarial mas idoneo, a fin de proceder realizar los actos juridicos registrales y

notariales respectivos.

a. REGLAMENTO DE ORGANIZACION Y FUNCIONES
b.
EMPRESA MUNICIPAL DE TELECOMUNICACIONES RURAL MUNIWIFI

c. Base Legal
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Constitucion Politica del Estado, Articulo 192° inciso 4, dispone que las
Municipalidades, en ejercicio de su autonomia politica, econémica y administrativa,
tienen competencia exclusiva para organizar, reglamentar y administrar los servicios

publicos de su circunscripcion.
La Ley Orgéanica de Municipalidades N° 23853, y sus modificatorias

Acuerdo del Concejo Municipal Provincial con fecha crea la Empresa Municipal de
Telecomunicaciones Rurales — MUNIWIFI S.A.C. como persona juridica de derecho
privado bajo la forma de sociedad An6nima , los cuales se aprueban los estatutos.

Estatutos de MUNIWIFI. Elevado sus escrituras publicas ante notario publico inscritas

en ficha publica de personas juridicas de la provincia a iniciar sus actividades.
La Ley de la Actividad Empresarial del Estado N° 24948; y su Reglamento
Decreto Supremo N° 027-90-MIPRE.

La Ley General de Sociedades N° 26887.

DE LA NATURALEZA, FINALIDAD, OBJETO Y ATRIBUCIONES
EMATERU SAC es una empresa de la MPSS; tiene personeria juridica de derecho

privado y actla con autonomia financiera, administrativa y empresarial.
Como inicio de sus acciones contara con apoyo financiero de FONCOMUN

El articulo 86° del Decreto Legislativo 776, Ley de Tributacion Municipal, modificado
por el articulo 31° del Decreto Legislativo N° 952, crea el Fondo de Compensacion

Municipal.

El numeral 5 del articulo 196° de la Constitucion Politica del Perd, establece que los
recursos asignados del Fondo de Compensacion Municipal constituyen rentas de las

municipalidades.

Decreto Legislativo N° 776 -Ley de Tributacion Municipal-: articulos 81° al 89° que
regulan el FONCOMUN.
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e Decreto Supremo N° 06-94-EF; que fija los criterios de asignacion del FONCOMUN.

e Decreto Legislativo N° 952 - Decreto Legislativo que modifica el Decreto Legislativo
N° 776, Ley de Tributacion Municipal.

e Se asigna el 20% del indice provincial a la municipalidad provincial.

e Se distribuye el 80% restante entre todos los municipios distritales de la provincia,

incluida la municipalidad provincial (que participa en este rubro como un distrito mas).

e Su objetivo es el implementar redes inalambricas mediantes radioenlaces brindando
servicios de internet y telefonia para sus aplicativos en tele educacion y tele salud. En

todas sus localidades de la provincia del Paucar del Sarasara.

e También es objeto el de dedicarse a la ampliacion de la infraestructura de la red como

su mantenimiento para su calidad de servicio.

e MUNIWIFI puede realizar otras actividades y servicios que le encargue el Municipio

provincial o acuerde el Directorio dentro de las limitaciones legales vigentes.

e. FUNCIONES GENERALES, ORGANIZACION Y ESTRUCTURA ORGANICA

Son funciones de MUNIWIFI:

e Priorizar necesidades y establecer objetivos, estructuras, politicas, normas, planes y

programas de su Organizacion.

e Formular, ejecutar, controlar y evaluar estudios, proyectos y obras en el &ambito de su

competencia

e ldentificar, captar y canalizar las fuentes de financiamiento y asegurar la recuperacion

de inversiones.

e Recaudar el derecho de peaje de Caracter Metropolitano e invertirlo en la

administracion de las vias bajo su jurisdiccion.
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e Proporcionar el més alto nivel de servicio a los usuarios de las vias administradas por
MUNIWIFI.

Son componentes de la Organizacion:

e La Estructura General

e La Estructura Funcional

e La Estructura Orgénica

e La Estructura de Cargos

e La Estructura de Remuneraciones

e Los recursos y desarrollo de funciones, procesos y actividades

La Estructura Organica MUNIWIFI:

Alta Direccion - Presidencia del Directorio

e Gerente General

Organo de Control - Oficina de Auditoria Interna

e Dep. Supervision y Control

Organos de Asesoramiento - Gerencia de Planeamiento e Informéatica

e Departamento de Sistemas
e Departamento de Planeamiento

Organo de Apoyo - Gerencia Administrativa Financiera

e Departamento de RR.HH.

e Departamento de logistica

137



e Departamento de Logistica
e Departamento de Tesoreria
e Departamento de Presupuesto

Organos de Linea - Gerencia de Operaciones

e Departamento Recaudacion
e Departamento de Gestion de red
e Departamento de QoS vy tarifas

- Gerencia Técnica

e Departamento Ingenieria
e Departamento de mantenimiento

- Gerencia de Servicios Externos

MUNIWIFI para el cumplimiento de sus objetivos y metas mantiene relaciones institucionales con

Municipio provincial, entidades publicas y privadas nacionales e internacionales

f. DEL REGIMEN ECONOMICO
MUNIWIFI es una empresa de servicios cuyas principales actividades estan representadas por:

a. Brindar servicio de Internet y telefonia IP a todas los Municipios de la Provincia.
b. Ejecucion, Supervision y Coordinacion de la red inalambrica Provincial.
c. Implementacion del sistema de Tele educacién y Tele Salud.

Los ingresos de MUNIWIFI provienen principalmente de los servicios brindados a la

Provincia.
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g. DE LOS ORGANOS DE DIRECCION — DIRECTORIO

El 6rgano de Direccion de mayor jerarquia de MUNIWIFI depende de la junta General de
Accionistas mantiene una relacion directa con el Alcalde de la Municipalidad Provincia del Paucar

del Sarasara, asi como con todos los érganos que conforman la Empresa.

El Directorio estd conformado por un minimo de tres y un maximo de siete miembros, designados
por la Junta General. Pueden ser removidos en cualquier momento por ella, Su plazo de duracién es
de tres afios, que se cuentan a partir de la Junta General Ordinaria en que se produce la designacion
y se prolonga hasta la Junta General Ordinaria del ejercicio en que vence dicho plazo.

Son funciones y atribuciones del Directorio, acorde con las previstas en el Estatuto, la orientacion,
determinacion y control de objetivos, politicas, organizacién y planes institucionales, para el logro
de los fines de la Empresa. El Directorio ejerce autoridad y canaliza sus acciones en la Empresa a
través de la Gerencia General, la que efectta el control institucional por medio de la Oficina de

Auditoria Interna.

h. GERENCIA GENERAL

La Gerencia General se encarga de ejercer la representacion de la Empresa. planifica,
dirige, coordina y controla por delegacién del Directorio, de acuerdo a los lineamientos que

imparte la Presidencia del mismo, la accion de todos los érganos de la Empresa.

Son responsabilidades y funciones de la Gerencia General, acordes con las previstas en los
Estatutos, la direccion, conduccion, representacion y control de la Empresa en el desarrollo

de la accién institucional.
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La Gerencia General ejerce autoridad, sustenta, apoya y canaliza sus acciones a través de:

Gerencia de Planeamiento e Informaética
Gerencia Administrativa Financiera
Gerencia de Operaciones;

Gerencia Técnica

Gerencia de Servicios Externos
Gerencia de Asuntos Legales

Departamento de Investigacion y Desarrollo

DISPOSICIONES TRANSISTORIAS Y FINALES

La Estructura Organica aprobada en el presente documento de gestiébn empresarial
entrara en vigencia a partir del presente.

La Gerencia de Planeamiento e Informética, formulard los respectivos Manuales de
Organizacién y Funciones hasta el nivel de cargo, en coordinacion con cada uno de los
organos de la empresa, dando cuenta al Gerente General para su aprobacion, de
conformidad con las facultades conferidas mediante Acuerdo de Directorio.

Corresponde a las Gerencias de la Empresa resolver los asuntos de las Unidades
Organicas a su cargo en las materias especificas de su competencia, conforme a las
funciones asignadas.

Los cargos de Gerente General y Gerente tienen el caracter de personal de confianza del
Directorio.

Déjese sin efecto las normas internas que se opongan al presente reglamento.
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7.ASPECTOS FINANCIEROS ECONOMICO

7.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO EQUIPOS Y
SERVICIOS

ASPECTOS ECONOMICOS — PRESUPUESTARIOS
Tabla.2.10. PROYECCION DE COSTOS DEL PROYECTO

Se tomaron datos para la implementacion de la red Lan para las 7 localidades de la
provincia del MPSS, ya enunciado anteriormente para la realizacion de la red segun los
datos técnicos, la topologia de la red ha disefiar y los estudios, los mapas disefiados, los
radioenlaces con el google map. Los cuales abarca los equipos de cada enlace y la

implementacién de la biblioteca virtual en el Municipio Provincial del Paucar del Sarasara.

BIENES

Radio Enlaces

Total
Pauza-Oyolo S/.12.411,20
Pauza-Colta S/. 10.750,16
Colta-Lampa S/. 8.590,31
Lampa -
Marcabamba S/. 2.344,42

Lampa -San Javier |S/. 3.820,57

Pauza -Ushua S/. 4.005,54
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Pauza - San

Sebastian

S/. 2.528,99

o

Total
Sistema satelital S/.14.137,20
Router Idirect S/. 1.099,56
Instalacion S/. 1.374,45
Servicio BA  Satelital
512Kbps simétrico S/. 3.300,00
Dominio, Hosting S/. 450,00

Total
Servidor | 1200
Servidor 11 1200
Total S/.2400

Total
Eq. Adaptador telf.
1P S/. 6.142,50
Transporte Distribucion S/. 975,00
cable STP 5-e S/. 845,00
conectores RJ 45 S/. 97,50
Capucha RJ45 S/. 104,00

142



Telf. Inalambrico S/. 1.998,75
Viaticos S/. 333,89
Serv. Inst. S/. 65,00
Sub- Total S/. 10.561,64
IGV 2622,98
Total

Camgutagﬂoms

COMPUTADORA PENTIUAT IV {sesvidor) i

Waimiard IWTEL $F5GTRL (LLEL R, M)

owreraion £ 0 STRAATER S Coved SRE (R SRoen FHaMe

Mersorks ODORS 286 Ma
Dizen Durn SEASTVG &0 G 5474
Iy & P AL 1 bl e
SFRAAAOOR OV L&
Homlor de 15 SAHSWNE
Taclads BT Megrs
Homse osTd penins Megns

| CORMPUTADDRA PENTIUM IV | Q
. Wainboara WSS (V55,80 14
Frocessdnr AWD SEMPRON 1.8 Gor
Hemora DOR 255 (1087 £00 BT
fuzco Duro SAMEUIWE &0 Gb 24TA
diskelera .44 case-fusnfe o= podar
Heoldar de 15 SAMSUNE
Teclade BTC bigwod
Wanie ool 2 Gemius
Wab cam G40 x 480 =
Lectora 7
Switch L6 puerves 1
ESTABILIZADOR =
Instalacion de redes 15 terminales 1
switch ancora  puenas =
SUPIEsHl pcos =]
audifenes-miciolonoes i0
cabinas internet'sop routern 15
Inst. Electrica Bibliote ca virtual, [5]
Silla Madera 1]
WViaticos . Flete
Total (5/.) Sl 34.023.00

Enlaces Red Villa
Pauza

Total

Pauza - Hospital

S/. 2.238,39

Pauza- Tecnologico

S/.2.179,49

Pauza - Pronamach

S/. 2.631,09

Cable STP - 5-e

S/. 4.241,16
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Switch 8 puertos BAM S/. 589,05

Inst conf BH, AP, SM |S/. 1.256,64

Inst. Estaciones S/.4.319,70

Traslado Lima -Pauza |S/. 800,00

Inst. Conf. Antenas S/.1.963,50

Total S/. 20.219,02
computadoras S/. 34.023,00
Total S/. 134.639,04

(*) Valores facilitados por departamento contabilidad.

Por acuerdo de consejo se realizo la contratacion de cuatro empresas para la ejecucion de
todo el proyecto MUNIWIFI. Empresa Satelital, Empresa Telefonia IP, Empresa
Computadoras, Empresa Radio Enlaces. Por acuerdo de consejo Municipal. Mi aporte al
proyecto es ofrecer el software para VolP, gestién y Tele Educacién sin costo. Ahorrando
unos S/. 10,000 soles aproximados.

7.2 Tiempo de Retorno TIRy VAN

Se realizo el estudio de Ingresos, tomando el servicio de Internet en el MPSS por
utilizacion de 10 Horas por dia en 30 dias. Y el servicio de telefonia solo las llamadas a

teléfonos fijos a LDN y LDI. No se toman las llamadas a celulares de LDI y LDN (para
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hallar al peor caso) y otros servicios que presta como impresion, quemados CD, etc. El

gasto de Inversion asciende a S/. 134,538.00 nuevos soles.

Gasto de Inversion 5/ 134539

Senicio * cabina  Municipio

13pc's
Horario trabajo horas | cosic* hora | | Fl's | Genancia " dig | Al les |ganac a mensual|
10 | se1o00 | scom | o [ sivacoa | a0 | siasooon |
Telefonia
Ligmads Loca Ligmads Loca ganacia minutos Gananciz * 1telt. |3 telstonos Zanacia ganancia
Provesdor(min} | Municipic(min) por dia Al mes mensugl
50,08 500,30 500,22 240 S/ 5280 3 50,158 40 30 5/ 4.752.00
Ligmads Loca Ligmads Loca ganacia minutos Ganancia © 1 Cal. |3 telstonos Zanacia ganacis
Frovinciaimin) | Kunizipic(min) por dia Al mes mensugl
1,06 51,20 00,14 120 £ 16 80 3 &/ 50,40 30 S/.1.512,00
LDN
Llemada Llzmade genacia minutos Ganancig * lemada | 2 telefonos Ganacia ganacie
Provesdor(min} | Municipic/min) por dia Al mas mensuel
1 A & DA S0k il 000 Pl SIRE AN kit 8!, 640,00
LDl
Llemadea Llemads ganacie minutos Canancig * lemade | 2 telefanos Canacia ggnacia
Provesderiming | Munigipe{min) por dia Al mas mansus!
0.2 0.5 03 45 135 2 52700 30 S0, 810,00

Tabla 2.11 Gastos y utilidades en el Municipio provincial

EL cuadro muestra los gastos y utilidades en el Municipio Provincial (MPSS) obviando las

localidades remotas.

Se ha tomado datos de ganancia al peor caso es decir el servicio de internet y telefonia su
horario de atencion es de aproximada 14 horas los cuales se ha tomado 10 horas de Lunes a
Séabado.

e Llamadas a fijos locales 240 minutos al mes
e Llamadas a fijos Provincial 120 minutos al mes
e Llamada a fijos LDN 60 minutos al mes

e Llamada a fijos LDI 45 minutos al mes
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e No se toman las llamadas a celulares LDN y LDI
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Los gastos por consumo Electricidad.

Costo de cada
Kw/h en el
Local del
Municipio
Kw/h |S/.0,28 |MPSS
400 4
13 PC |watts teléfonos(watts) | Watts | Kw/h  |Horas | Kw/hora |c/Kw/h | subtotal
13 400 60 5260 (5,26 360 1893,6 |S/.0,28 |S/.530,78
Gastos: Luz + Servicio banda ancha
Ganancia Serv. Banda
Total Gastos Ancha Utilidad
S/.11.514,00 |S/. 530,78 S/. 3.300,00 |S/.7.683,22
Tomando un retorno a 12 meses y a un costo de capital al 2%
Inversion S/.134.639 | Inversion S/. 134.639
Ingresos S/.7.683,22 |Ingresos S/.7.683,22
Tiempo 24 meses Tiempo 24 meses
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‘TIR ‘ 2.69% costo capital 2 % mensual

VAN S/. 10.677,00

Tabla2.12 TIR y VAN

Se puede observar la factibilidad del proyecto MUNIWIFI.

7.3 Analisis de Sostenibilidad de la Alternativa Recomendada

El impacto del presente proyecto piloto, ademéas de permitir verificar las hipotesis de
trabajo planteadas en el respectivo documento de pre-factibilidad, lograra conseguir
impactos sociales y econémicos mas alla del periodo de intervencién del mismo, y esto se

lograra debido a los siguientes motivos:

1. La participacion de las autoridades municipales y la apropiacion de los servicios por
parte de los beneficiarios del proyecto, lo cual se logrard mediante la difusion de los
servicios, la capacitacion en el uso y manejo de los mismos, la activa participacion de la
poblacién en la administracion de los centros de capacitacion.

2. Se espera que, en el corto plazo, las condiciones regulatorias en materia de
interconexién mejoren en pro del proyecto piloto. Especificamente, el tema de
interconexion utilizando lineas de abonados para operadores rurales.

3. La inclusién dentro del proyecto piloto de localidades rurales de la provincia a fin de
mitigar la limitada rentabilidad de las areas rurales. Esta inclusion fue también
inherente a la tecnologia que se plantea utilizar, la cual al ser del tipo inalambrico
celular, incluye dentro de su cobertura a dichas localidades urbanas.

4. La conformacion de una empresa Municipal de derecho privado, la cual se dedicara en
forma exclusiva a la ejecucion del proyecto piloto y se asentara en la provincia de
Paucar del Sarasara, otorgandole presencia ante la poblacion beneficiaria y sus
autoridades.

5. La gestion para la obtencion de la concesion para el servicio de Telecomunicaciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
6. Finalmente, el apalancamiento de recursos de la empresa privada mediante la
aplicacion de un financiamiento no reembolsable de FITEL, serd un factor que incidira
directamente en la sostenibilidad del proyecto piloto.
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Fuente de Financiamiento: FONCOMUN y FOCAM.

Instalacion de lineas ( acceso a Internet) 30

7.3. ASPECTOS COMPLEMENTARIOS SOBRE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO
DE INVERSION PUBLICA

Viabilidad Técnica:

Los Proyectos Piloto de Telecomunicaciones Rurales son iniciativas de inversion a pequefia escala
para instalar y ofrecer servicios de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones (TICs) que tengan impacto social sobre la poblacion beneficiaria y permitan
demostrar su viabilidad para ampliar su escala de aplicacion. La ejecucion de dichos proyectos esta
prevista en el Reglamento de Administracion y Funcionamiento de FITEL (Resolucion de Consejo
Directivo de OSIPTEL N° 48-2000-CD/OSIPTEL, publicado en el diario oficial ElI Peruano el
04/10/2000)

El presente proyecto estd enmarcado como un PPT vy tratard de demostrar las hipétesis de trabajo
planteadas en el documento del Pre-Factibilidad en el terreno y durante el funcionamiento de los

servicios de telecomunicaciones instalados.

Tecnoldgicamente, el proyecto plantea la implementacién de una red de telecomunicaciones, la cual
se esta convirtiendo en una solucion tecnoldgica muy popular para la promocion del acceso
universal. Se plantea la implementacion de esta red debido a que el acelerado cambio tecnoldgico
de la industria de las telecomunicaciones en los ultimos afios, permite ofertar simultdneamente
varios servicios (telefonia VVoIP y acceso a Internet) utilizando una Unica plataforma tecnolégica, el

inalambrico.

Este fenémeno conocido como convergencia tecnoldgica, permitird que por primera vez en el Per(
se utilice la plataforma trabajando en la banda no licenciadas de 5.7 GHz de preferente interés de
escasez de servicios en las areas rurales. Diferentes gobiernos, reguladores y proveedores de

servicios en muchos paises de Africa, Asia y América Latina ya estan desplegando o probando este
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tipo de redes. Debido a sus ventajas tecnoldgicas y caracteristicas econémicas, esta tecnologia
podria significar la clave para la transicion hacia el servicio universal en las zonas rurales, donde los

operadores aun no han llegado a cubrir las necesidades de comunicacion.

De ahi la necesidad de experimentar la eficiencia de esta tecnologia y la aceptacién de parte de los
pobladores de los servicios a brindarse, y que mejor que hacerlo aportando una minima cantidad de

subsidio y con un mayor aporte de la empresa privada.

Viabilidad Ambiental:

Si bien, a diferencia de otros proyectos (como por ejemplo los de extraccion minera), los proyectos
de telecomunicaciones tienen un impacto ambiental casi nulo, la Unidad Ejecutora Operativa
respetara la normatividad vigente sobre proteccion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(Decreto Legislativo N° 613, Cdédigo del Medio Ambiente y Los Recursos Naturales).

Asimismo, en cuanto al despliegue de sus redes, ésta tendra en cuenta lo sefialado en el Decreto
Supremo N° 038-2003-MTC, en el cual se establecen los Limites Méaximos Permisibles de
Radiaciones No lonizantes en Telecomunicaciones. Dicha norma establece que, en el caso de las
empresas de telecomunicaciones nuevas, estas deban presentar ante el MTC -al momento de
solicitar una concesion- el estudio técnico correspondiente para sus estaciones radioeléctricas a

instalar.

Ademas, se contara con el apoyo y asesoramiento de las municipalidades a fin de evitar cualquier
impacto adverso sobre el medio ambiente en los que respecta a los dafios a sitios historicos o

arqueoldgicos, o al impacto visual de las estaciones de transmision.

Viabilidad Sociocultural:

La participacion de la poblacion de Paucar del Sarasara se inicié con las constantes solicitudes de
servicios de telecomunicaciones presentadas a las municipalidades distritales de Paucar del
Sarasara, a la municipalidad provincial, a la empresa Telefonica del Perd, al Congreso, a otros

operadores, a OSIPTEL 'y a otras instituciones  publicas y  privadas.

Luego de varias gestiones, finalmente la Municipalidad Provincial de Paucar del Sarasara, en
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representacion de todos los pobladores y los beneficiarios del proyecto, solicito la consultoria. Para
gue examinara la forma de brindar servicios de telecomunicaciones a todas las localidades de su

jurisdiccion.

De esta manera, los representantes de la sociedad civil concedian la licencia social para la
intervencion de un agente externo, en la soluciéon de un problema sentido por la poblacion.
Asimismo, la Municipalidad Provincial de Paucar del Sarasara se ha comprometido en seguir

participando y apoyando en la ejecucion del mismo.
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Viabilidad Institucional:

De acuerdo a lo establecido en la Ley de Telecomunicaciones, los operadores de
telecomunicaciones deben destinar el 1% de su facturacion anual al Fondo de Inversion de
Telecomunicaciones, para el financiamiento de servicio de telecomunicaciones en areas

rurales o en lugares  considerados  de  preferente interés  social.

Este fondo es administrado por OSIPTEL, a través de la Gerencia de FITEL (Unidad
Ejecutora Presupuestal y Funcional), lo cual respalda la existencia de los recursos

necesarios para co-financiar el proyecto dentro del marco normativo del sector.

Por su parte Empresa de valor afiadido (Unidad Ejecutora Operativa) es una empresa
especializada en redes de telecomunicaciones, Cuenta con amplia experiencia y con el
personal idoneo en el desarrollo y ejecucion de proyectos de telecomunicaciones y en el
suministro de equipos de telecomunicaciones. Por dltimo, los gobiernos locales
participantes en el proyecto, han apoyado y comprometido su participacion en el desarrollo

del proyecto.

C.- FOTOS DE LOS TRABAJOS DE CAMPO EN LA PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARASARA.
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Foto.2.12. Villa de Pauza donde se ubicara la estacién base

Foto.2.13. Instalacion de la antena Vsat en el Municipio
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Foto.2.16. Demostracion de la tecnologia Antena inalambrica

Foto.2.17. Exposicion del Gerente Municipal sobre el Proyecto MuniWifi

i |

Foto.2.18. Reunion multisectorial con las Autoridades del Consejo del Municipio del
Paucar del Sarasara (MPSS)
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Fotos. 2.19. Regidora, Alcalde, Gerente Municipal, secretaria del Municipio en pleno de

consejo - sustentacion del proyecto.

Foto.2.20. Site Survey rural del estudio de campo de las 10 Localidades para los enlaces
inalambricos de banda ancha y telefonia VolP y sus aplicaciones (izg. A derecha); Proyectista
Eddie Mufioz, Gerente Municipal Giovanni Elliot, ejecutivo de Via Comunidad abogado Adolfo
Geldres.

Lugares de instalacion de las antenas

HE
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I

FIGURA 2.21 Foto del Municipio Provincial de Paucar del Sarasara, localizacion de la
estacion base
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FIGURA 2.21 Foto Instituto del Paucar del Sarasara

FIGURA 2.22. Foto del Instituto Superior tecnoldgico del Paucar del Sarasara i

FIGURAZ2.23. Foto del Hospital de Pauza

Foto.2.24.Localidad de Pomacocha se instalara una antena wifi depende de Ushuda
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Foto.2.27. Municipio de Colta
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Foto.2.29. Puente hacia la Localidad de Ushula
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8. CONCLUSIONES FINALES,
RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1 Conclusiones Finales CONCLUSIONES

Al terminar el presente tesis se puede concluir lo siguiente:

e La mejora del proyecto MUNIWIFI en toda la parte de software aminorar los costos del
proyecto al implementar en todo las aplicaciones como administracion de la red, calculo

de radio enlaces, configuraciones, telefonia VVolP y tele educacion.

e Los software a trabajar en el sistema son tanto Linux como Windows pero aplicativos

en los dos.

e En la parte de telefonia IP se utilizaron los protocolos IAX2 y SIP, como el hardware

basado en IP y el codec 723.1 cuyas caracteristicas expuesta.

e Se implemento la red inalambrica Internet y telefonia IP con dos servidores DHCP,
proxy, Asterix, bases de datos, apache, en Linux incluyendo el software de
administracion de la red y telefonia y Tele educacion.

e Los software utilizados son préacticos en su instalacion como en su ejecucion para las
diversas aplicaciones, se recurri6 a scripts, plantillas lo que se dio el aplicativo a utilizar

ya es una caracteristica de open source.

e La plataforma implementada es parte 802.11 Wifi lo que se puede migrar a 802.16
Wimax tecnoldgicamente por sus caracteristicas y capacidades dependiendo de la

cantidad de usuarios, Wimax se emplea en redes MAN lo que se adapta mejor a estas
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zonas iniciando con wifi y escalando a Wimax el inconveniente es el tema econdmico

son los costos son altos a comparacion de wifi, Y enfoca a usuarios de bajos recursos.

El presente proyecto tiene el proposito de fomentar micro empresas de
telecomunicaciones con fines educativos con miras a escalar nuevas tecnologias
progresivamente empezando en los municipios entidades encargadas del desarrollo de
su Localidades en todas sus areas fomentando la Globalizacion y disminuir la brecha
digital que son componentes fundamentales del desarrollo de las Telecomunicaciones y

Educacién en nuestro Peru.

La teleeducacion se limita a imitar las clases presenciales utilizando los medios de los
que se dispone. Esta incorrecta concepcion de la teleeducacion es uno de los
inconvenientes que presenta hoy en dia. Los diferentes actores involucrados (alumnos y
profesores) deben afrontar la teleeducacion no como un modo de imitar la ensefianza
tradicional, sino como una nueva forma de aprendizaje, aprovechando las nuevas
capacidades que ofrecen las redes de informacion y cambiando la forma de ensefiar
actual, tomando una parte mas activa el alumno en su proceso de formacién, no sélo
actuando como mero receptor de informacion, sino también como investigador. Es
decir, la teleeducacion requiere una nueva metodologia en el proceso de ensefiar que

necesita tiempo para desarrollarse.

Para aprovechar todas las ventajas de este sistema, el profesorado debe estar al tanto de
las nuevas tecnologias, y debe ser formado para poder aprovechar las capacidades

pedagdgicas que éstas brindan.

El uso de Internet como medio fundamental de transmisién de informacién tiene los
problemas técnicos que la red presenta actualmente: escasez de ancho de banda

en las redes, coste de conexién, etc...

Esta Tesis ha motivado a crear la empresa Municipal de Telecomunicaciones Privada

llamada “MUNIWIFI”, la cual consiste en brindar los servicios de Internet y telefonia a

costos menores a los que existen actualmente en el Departamento y cubrir toda la Provincia

del Paucar del Sarasara interconectando a los 10 distritos mediante enlaces inaldmbricos de
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banda ancha contando con equipos de gran performance y un sistema de gestion que
ayudara a formar la empresa prestadora de Servicio de Internet y telefonia, conformada por
los mismos ciudadanos de las 10 localidades y Creando la “MUNIWIFI” creando servicios

de marketing, técnico, red, infraestructura, contable, etc.

El objetivo de este proyecto son las aplicaciones que se pueda brindar con estos servicios
como gobierno electrénico, telemedicina, hosting, Web spot, portales, biblioteca virtual,
etc. Lo que trae a la provincia una gran herramienta para el desarrollo de sus pobladores y
que los jévenes que estén afuera puedan aportar y regresar a sus localidades y explotar esta
herramienta el Internet para el mejoramiento de cada localidad y de la provincia del Paucar
del Sarasara. La comunicacién como forma de expresion y transmisién de las ideas es
fundamental para el logro del éxito en la tarea que permita salir adelante a la provincia, con
la adecuada participacion y aporte de todos los miembros de la comunidad. El responsable
de la administracion de la MUNIWIFI es la empresa privada a través de su directorio
formado, el cual se le ha guiado en el manejo y supervision del servicio y sera de su
responsabilidad las aplicaciones que pueda ofrecer para su mejora para la comunidad de la
provincia, El proyectista dirige el encaminamiento a esta empresa pero la empresa privada
Municipal es la encargada de Administrarla y supervisarla para el mejoramiento de la
ciudadania. La integracion a la Globalizacion de la provincia del Paucar del Sarasara es
fundamental para el desarrollo mismo de sus habitantes, la direccion de este ayudara a
minimizar problemas y poder ofrecer productos, exhibir centros historicos, productos de la
provincia, el poder intercambiar productos con sus localidades vecinas, ofrecer al mundo

sus costumbres de cada localidad, sus productos, etc.

Este proyecto se centra en la creacion de la empresa Municipal de Telecomunicaciones
Privada que dara servicios a su Provincia e integrarla para su desarrollo en todo campo con

el buen direccionamiento y proyectandose a los avances de la Globalizacion.

Lo que me incentivo en realizar este Proyecto fue la lectura del siguiente articulo con titulo
““Salamanca, un pueblo Wifi" publicado el 04-09-2006 meses antes de ejecutar el presente

proyecto

http://www.chile.com/tpl/articulo/detalle/ver.tpl?cod articulo=81053
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8.2 Recomendaciones

Después de examinar cada tecnologia utilizada en cada servicio se puede recomendar:

e Migrar el estdndar 802.11 Wifi al estdndar 802.16 Wimax, luego de cubrir los
pardmetros cobertura como tasa de trasmision hacia los usuarios de cada sector a

ofrecer una mejor calidad de servicio y compatibilidad de hardware como software.

e En Telefonia VolIP el codec 723.1 es el escogido dentro del hardware a utilizar se

puede escoger mejores codec dependiendo del hardware y costo de los equipos.

e Se establece que el protocolo IAX2 es mas robusto, lo cual traspasa ambientes de NAT.
Cada hardware depende de cada propietario a escoger basado en IP. Como teléfonos IP

o utilizar teléfonos por software como lo softphone que es sin costo.

e Se ha trabajado con software libre sin costo lo cual se puede escoger una variedad de
ellos existe en la Web, solo buscar cual es el que mejor se amolda a la plataforma
disefiada.

e Sobre Tele Educacion se ha contado con software como Moodle que es conocido y con
software aplicativo a el, la video conferencia con servidores de grabado completando un
sistema de gestion y monitoreo de la red como aplicativos para el mejor funcionamiento

de todos sus aplicativos enunciados anteriormente.

e Se enfatiza la creacion de la Microtelco Educativa Municipal Privada conformada por
las Localidades remotas, La que tendra objetivos primordiales el desarrollo socio
cultural de su Provincia al contrario si fuese una privada sin miras de progreso que una

entidad gubernamental lo ejecutaria primordialmente
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8.3 Trabajos Futuros

El presente trabajo puede derivar a otros como los antes mencionados:

La plataforma de Tele-Educacion, Tele-Conferencia, Tele-Reunion, Cyberaula y otros. La
plataforma Inalambrica de 802.11 a 802.16 La plataforma Asterix a un framework actual
con nuevas caracteristicas. A medida que se extienda la red se contara con nuevos software
de gestion El sistema de gestion supervisara la red las 24 Hrs para evitar problemas
imprevistos La plataforma e-Learning se completara progresivamente con los requeridos La
plataforma URP crecera a medida de sus red escale a mayores nodos rurales como conos.
La calidad de servicio dependera de un buen monitoreo de la red. El trabajo adjunta
soluciones en Tele Educacién, Administracion de la red y Telefonia lo que facilita y
aminora los costos de este proyecto, se recomienda constituir un equipo humano de varias
especialidades para dar soporte en parte ingenieria, salud, sicologia, docencia, judicial y
otros. Lo que ayudaria a resolver problemas que adolece las localidades apartadas con

problemas sociales.
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GLOSARIO

Ad-Hoc [1].-Se usa pues para referirse a algo que es adecuado sélo para un determinado

fin.

Algoritmo Es una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones que permite hallar la
solucidén a un problema. Dado un estado inicial y una entrada, a través de pasos sucesivos y
bien definidos se llega a un estado final, obteniendo una solucion.

a-Law.- La ley A (A-Law) es un sistema de cuantificacion logaritmica de sefiales de audio,
usado habitualmente con fines de compresion en aplicaciones de la \Y[04

humana. Esté estandarizada por la ITU-T en G.711 y es similar a la ley Mu.

Backhaul (red de retorno): Conexion de baja, media o alta velocidad que conecta a
computadoras u otros equipos de telecomunicaciones encargados de hacer circular la

informacion.

Bandwidth: Es la capacidad de transporte de datos. Normalmente se mide en megabytes
por segundo (MB/s) o en gigabytes por segundo (GB/s). Un ejemplo de esto seria una
manguera de riego del jardin que transporta una cantidad determinada de litros de agua por
segundo, pero cuanto mayor sea la manguera, mas agua transportard. Cuanto mas ancho de

banda, mejor.

Byte.- es una unidad de medida de informacidn que esta compuesta por 8 bits. Un bit es un
1 o un 0. Con un byte se pueden representar 28 cosas, 0 sea 255 letras distintas, 255 tonos

distintos de un color, 255 sonidos distintos.

CPU.- Unidad Central de Procesamiento. Es un Chip que contiene millones de transistores
encargados de realizar las operaciones que encomendamos al ordenador. No obstante, por si
sola no sirve para nada, porque debe estar conectada a la placa madre. La placa madre

provee de corriente eléctrica a la CPU y le permite comunicarse con el resto de dispositivos
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Cddec.- es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacion
desarrollada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de transformar un
archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Los codecs pueden codificar el flujo o la
sefial (a menudo para la transmision, el almacenaje o el cifrado) y recuperarlo o descifrarlo
del mismo modo para la reproduccion o la manipulacion en un formato mas apropiado para

estas operaciones.

Concesion.- Es el otorgamiento del derecho de explotacion por un lapso de tiempo determinado de

bienes y servicios por parte de una empresa a otra, generalmente privada.

Decibelio.- la relacién entre dos magnitudes, acusticas o eléctricas, o entre la magnitud que

se estudia y una magnitud de referencia.

Digitalizada.- conversion analdgica-digital consiste en la trascripcion de sefiales analdgicas
en sefiales digitales, con el propésito de facilitar su procesamiento (encriptacion,
compresion, etc.) y hacer la sefial resultante (la digital) mas inmune al ruido y otras

interferencias a las que son mas sensibles las sefiales analdgicas.

Digium.- Es el creador original y principal desarrolladora de Asterisk, de cédigo abierto de

la industria de primera plataforma de telefonia.

DPCM.- (diferencial de impulsos de modulacion de codigo) que varia segun el tamafio del
paso de cuantificacidn, para permitir una mayor reduccion del ancho de banda requerido
para una determinada relacion sefial-ruido. Normalmente, la adaptacion a la sefial de las
estadisticas en ADPCM consiste simplemente en un factor de escala de adaptacién antes de
la cubanizacion de la diferencia en el codificador DPCM.

DTMEF.- Dual-Tone Multi- Frequency), Cuando el usuario pulsa en el teclado de su
teléfono la tecla correspondiente al digito que quiere marcar, se envian dos tonos, de
distinta frecuencia uno por columna y otro por fila en la que esté la tecla, que la central

descodifica a través de filtros especiales, detectando instantaneamente que digito se marco.

Encriptacion.-Conjunto de técnicas que permiten codificar la informacién que circula en

Internet de manera que las personas no autorizadas no puedan leerla ni manipularla
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FTP.- Protocolo para la transferencia de ficheros a traves de Internet

FXO (Foreign Exchange Office) es un dispositivo de computador que permite conectar éste
a la red telefonia conmutada y mediante un software especial, realizar y recibir llamadas de
teléfono. Sirve sobre todo para implementar centralitas telefonicas (PBX) con un
ordenador. Los dispositivos para conectar un teléfono a un ordenador son las llamadas

FXS. Existen dispositivos que se denominan

FXO y son usados en los gateway de VolP, asi como en tarjetas de ordenadores con

funciones de centralitas telefonicas.

FXS (Foreign Exchange Station) es el conector en una central telefonica o en la pared de

nuestro hogar, que permite conectar un teléfono anal6gico estandar.
FTP.- Transfiere archivos entre una estacion de trabajo y un servidor.

Filtro digital.- es un sistema que, dependiendo de las variaciones de las sefiales de entrada
en el tiempo y amplitud, se realiza un procesamiento matematico sobre dicha sefal;
generalmente mediante el uso de la Transformada rpida de Fourier; obteniéndose en la
salida el resultado del procesamiento matematico o la sefial de salida.

Framework, en el desarrollo de software, es una estructura de soporte definida, mediante
la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede
incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas
para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto

Groupware.- Tipo de programa informatico que ayuda usuarios vinculados en una Lan a
organizar sus actividades.
FOCAM.- Fondo de Desarrollo Socioeconomico del Proyecto Camisea.

GB.- 1.073.741.824 bytes, esta es la definicion pura. Algunos fabricantes de discos
consideran gigabyte como 1000 megas en lugar de 1024. Aplicando esto se obtiene que un
gigabyte es 1.048.576.000 bytes
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Gateway Es el elemento encargado de hacer de puente entre la red telefonica convencional
(RTB) y la red IP. Cuando un teléfono convencional trata de hacer una llamada IP, alguien
tiene que encargarse de convertir la sefial analégica en un caudal de paquetes IP, y
viceversa. Esta es una de las funciones del Gateway, que también ofrece una manera de que
un dispositivo no IP pueda comunicarse con otro IP. Por una parte se conecta a una central
telefonica, y por la otra a una red IP.
Gatekeeper.- En conjuncion con varios Gateway, y se encarga de realizar tareas de
autenticacion de usuarios, control de ancho de banda, encaminamiento IP, Es el cerebro de

la red de telefonia IP.

G.711.- Es un estandar para representar sefiales de audio con frecuencias de la voz humana,
mediante muestras comprimidas de una sefial de audio digital con una tasa de muestreo de
8000 muestras por segundo. El codificador G.711 proporcionara un flujo de datos de 64
kbit/s, existen dos algoritmos principales, el p-law (usado en Norte América y Japon) y el

A-law (usados en Europa y el resto del mundo

Http.- (Hipertexto Transfer Protocolo), Protocolo utilizado para distribuir y manejar
sistemas de informacién hipermedia. Una caracteristica de http es la independencia en la

visualizacion y representacion de los datos

Internet.- Es la mayor Red Mundial de Ordenadores contactados entre si. Originalmente
creada y promovida por los EE.UU. para el intercambio y conexion de Universidades y

centros docentes.

Intranet es una red de ordenadores privados que utiliza tecnologia, Internet para compartir
de forma segura cualquier informacion o programa del sistema operativo para evitar que

cualquier usuario de Internet pueda ingresar.
ISP.- Son las siglas de Internet Service Provider (Proveedor de Servicios de Internet).

Se trata de una organizacion, normalmente con animo de lucro, que ademas de dar acceso a
Internet a personas fisicas y o juridicas, ofrece una serie de servicios (por ejemplo,

hospedaje de paginas Web, correo...)
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ITU.- La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado
de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones, a nivel internacional,

entre las distintas administraciones y empresas operadoras.
IPCONFIG- Configura el software TCP/IP y la direccion IP

ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas internacionalmente para
uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en aéreas industrial, cientifica y
médica, definidas por la ITU en el articulo quinto de las Regulaciones Radio
(RR),concretamente puntos 5.138 y 5.150. Bandas de frecuencia estd abierto a todo el
mundo sin necesidad de licencia, respetando las regulaciones que limitan los niveles de

potencia transmitida.

KBPS.- La velocidad de transmision de los médems y redes de datos se miden en Bits por
segundo. Cuando la transmision es de alta velocidad se puede medir en Kbps (Kilo bits por

segundo) que es igual a 1024 bits por segundo.

LAN.- (Red de Area Local), red que agrupa un nimero relativamente pequefio de
ordenadores. Las Lan se pueden conectar entre ellas a través de enlaces telefonicos o de

datos dedicados, a estos enlaces se les conoce como WAN.

Latencia: La latencia es el tiempo que tarda un dato a estar disponible desde que se realiza

su peticion. Se mide en nanosegundos (ns) o en milisegundos (ms).
MAIL.- Permite enviar y recibir correo en la red.
Moodle.- aplicacion educativa para la gestion de cursos.

MMDS.- Servicio de Distribucién Multipunto Multicanal es un término que identifica a

una tecnologia inalambrica de telecomunicaciones

PRI.- Es el estandar para conexiones en oficinas, basado en T1 en EEUU y E1 en Europa,
consiste en 24 canales el T1PRI y de 32 canales el E1PRI
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PING.- Envia una Llamada a una estacion de trabajo e informa si se puede establecer

conexioén o no con ella.

Protocolo.-Descripcion del formato de mensajes y de las reglas que dos ordenadores tienen

que seguir para poder intercambiar mensajes.

Protocolo de Internet (IP, de sus siglas en inglés Internet Protocolo) es un protocolo NO
orientado a conexion usado tanto por el origen como por el destino para la comunicacién de

datos a través de una red de paquetes conmutados.

RED.- Conceptualmente, enviar un mensaje desde un programa de aplicacion en una
maquina hacia un programa de aplicaciones en otra, significa transferir el mensaje hacia
abajo, por las capas sucesivas del software de protocolo en la maquina emisora, transferir
un mensaje a través de la red y luego, transferir el mensaje hacia arriba, a través de las

capas sucesivas del software de protocolo en la maquina receptora.

Radiofrecuencia.- Espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion menos

energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz

SNR: Relacion Sefial Ruido.- Margen que hay entre la potencia de la sefial que se transmite

y la potencia del ruido que la corrompe. Este margen es medido en decibelios.

Site Survey.- Estudio de campo (levantamiento) del sitio a instalar, se realiza

periddicamente.

Streaming es un término que se refiere a ver u oir un archivo directamente en una pégina
web sin necesidad de descargarlo antes el ordenador para la distribucion de contenido

multimedia a través del internet.

TCP / IP Es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan
diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, mini computadoras y computadoras
centrales sobre redes de area local y area extensa. TCP / IP fue desarrollado y demostrado
por primera vez en 1972 por el departamento de defensa de los Estados Unidos,

ejecutandolo en el ARPANET una red de area extensa del departamento de defensa.
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T1.- es un estandar para trasmision digital sobre lineas telefonicas a 1.55 Mbps

TDM: Permite la transmision de sefiales digitales y el Acceso multiple por division de
tiempo (TDMA) el ancho de banda total del medio de transmisién es asignado a cada canal

durante una fraccién del tiempo total (intervalo de tiempo).

Transformada rapida de Fourier.- eficiente algoritmo que permite calcular la
transformada de Fourier discreta (DFT) y su inversa. La FFT es de gran importancia en una
amplia variedad de aplicaciones, desde el tratamiento digital de sefiales y filtrado digital en
general a la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales o los algoritmos de

multiplicacién rapida de grandes enteros.

Transformada répida de Fourier.- eficiente algoritmo que permite calcular la
transformada de Fourier discreta (DFT) y su inversa. La FFT es de gran importancia en una
amplia variedad de aplicaciones, desde el tratamiento digital de sefiales y filtrado digital en
general a la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales o los algoritmos de

multiplicacién rapida de grandes enteros

TCP/IP.- conjunto de protocolos de red en los que se basa Internet y que permiten la

transmision de datos entre redes de computadoras.

U - law.- El algoritmo Ley Mu (pu-law 6 mu-law) es un sistema de cuantificacion
logaritmica de una sefial de audio. Es utilizado principalmente para audio de voz humana
dado que explota las caracteristicas de ésta. EI nombre de Ley Mu proviene de p-law,

que usa la letra griega Y. Su aplicacion cubre el campo de comunicaciones

telefonicas, usado en EEUU vy el Japon.

USAID.- United States Agency International Development Agencia estadounidense
encargada de distribuir la mayor parte de la ayuda exterior de caracter no-militar. A pesar
de ser un organismo independiente, recibe directrices estratégicas del Departamento de
Estado.

VolIP.-Es el acronimo de Voz sobre IP (Protocolo Internet). Es un estandar de 1996 que

define la transmision de voz, convertida en datos mediante compresion, a través de una red
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de datos como Internet. El objetivo que se persigue es abaratar costes al permitir realizar

llamadas de larga distancia a un precio muy econémico.
PSTN: Public Switched Telephone Network

POTS: Plain Old Telephone Service

TDM: Time-division Multiplexing

PBX: Private Branch Exchange

IVR: Interactive Voice Response

ACD: Automated Call Distribution

DID: Direct Inward Dial

SIP: Session Initiation Protocol

RTP: Real-time Transfer Protocol

IAX: Inter-Asterisk exchange Protocol
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ANEXO 1

FONCOMUN
Definicion:

El Fondo de Compensacion Municipal (FONCOMUN) es un fondo establecido en la
Constitucién Politica del Peru, con el objetivo de promover la inversion en las diferentes
municipalidades del pais, con un criterio redistributivo en favor de las zonas mas alejadas y
deprimidas, priorizando la asignacion a las localidades rurales y urbano-marginales del
pais.

Base Legal:

e El articulo 86° del Decreto Legislativo 776, Ley de Tributacion Municipal, modificado
por el articulo 31° del Decreto Legislativo N° 952, crea el Fondo de Compensacion
Municipal.

e El numeral 5 del articulo 196° de la Constitucion Politica del Per(, establece que los
recursos asignados del Fondo de Compensacion Municipal constituyen rentas de las

municipalidades.

e Decreto Legislativo N° 776 -Ley de Tributacién Municipal-: articulos 81° al 89°; que
regulan el FONCOMUN.

e Decreto Supremo N° 06-94-EF; que fija los criterios de asignacion del FONCOMUN.

e Decreto Legislativo N° 952 - Decreto Legislativo que modifica el Decreto Legislativo
N° 776, Ley de Tributacion Municipal.

Composicion:
El articulo 86° del Decreto Legislativo 776, Ley de Tributacion Municipal (modificado por
el articulo 31° del Decreto Legislativo N° 952), determina los recursos que conforman el
FONCOMUN:

Promedio
2005
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a. Impuesto de Promocién
93,95 %
Municipal (IPM)

b. Impuesto al Rodaje 6,12 %

c. Impuesto alas embarcaciones
0,13 %
de Recreo

Tabla 2.13. Recursos que conforman el FONCOMUN

I1l.  Criterios de Asignacion:
IV.1. Proceso de elaboracion de los indices de distribucién

Los recursos del Fondo se transfieren de manera integra a las 1831 municipalidades del
pais, considerando los criterios de distribucién que se encuentran determinados en el
Decreto Supremo N° 06-94-EF: poblacion, tasa de mortalidad, nivel de Necesidades
Basicas Insatisfechas (para el caso de las Provincias de Lima y Callao), y tasa de ruralidad
(para el resto del pais); informacién estadistica proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), que es la institucion oficial con competencia en la materia.

Asi, el proceso de elaboracion de los indices de distribucién del FONCOMUN comprende:
Paso 1: Del indice provincial

Se construye un indice provincial para las 194 provincias del pais, considerando dos

factores en cada una de ellas:

Poblacion total
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Tasa de mortalidad infantil.
Paso 2: De los indices de los distritos y de las capitales provinciales

Obtenido el indice provincial, en cada provincia se construyen los indices para todas sus
municipalidades distritales de acuerdo al siguiente procedimiento:

a. Seasigna el 20% del indice provincial a la municipalidad provincial.

Se distribuye el 80% restante entre todos los municipios distritales de la provincia, incluida
la municipalidad provincial (que participa en este rubro como un distrito mas),

considerando:

b.1. Para los municipios de las provincias de Lima y Callao, los siguientes criterios que

buscan favorecer a la zona que presenta mayores necesidades basicas insatisfechas:
Poblacion

Tasa de analfabetismo en personas mayores de 15 afios

Hogares que se caracterizan por tener al menos un nifio que no asiste a la escuela
Hogares sin agua dentro de la vivienda

Hogares sin desague dentro de la vivienda

Hogares sin alumbrado eléctrico

Hogares con vivienda improvisada

Hogares con 3 0 mas personas por dormitorio

b.2. Para los municipios del resto de provincias del pais, los siguientes criterios que buscan

favorecer a las zonas rurales:
Poblacion rural (multiplicada por 2)

Poblacion urbana (multiplicada por 1)
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De esto resulta que el tener mayor poblacion total (no electoral) no significa
necesariamente mayor asignacion, debido a que ello dependera también del tipo de
poblacion (rural o urbana) al interior del distrito.

El indice del municipio capital resulta de sumar lo asignado en el literal "a" y lo que le
corresponde del literal "b". Los indices de los distritos resultan del literal "b". En cada
provincia la suma de los indices obtenidos en el "Paso 2" debe ser igual al indice provincial

obtenido en el "Paso 1".
IV.2. La asignacion mensual del FONCOMUN y los montos minimos
Paso 3: De la Asignacién mensual

Obtenidos los indices de los 1831 municipios del pais (195 provinciales y 1636 distritales),
se procede a multiplicarlos con el monto total mensual del FONCOMUN (bolsa nacional),

para obtener asi la asignacion mensual que le corresponderia a cada municipio.
Paso 4: Del FONCOMUN Minimo

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 88° del Decreto Legislativo N° 776, modificada
por Decreto Legislativo N° 952, ningin municipio puede recibir menos de 8 UITs. En razon
a ello, la asignacién mensual que le corresponderia a cada municipio, tiene que ser

corregida para que ninguno reciba menos de S/. 26 400, afectando el FONCOMUN total.

Este proceso redistributivo, que se calcula en la misma bolsa nacional, implica reducir de

manera prorrateada, los recursos de aquellos municipios que superan el monto minimo.
Fluctuaciones en la asignacion

Los recursos que se distribuyen por el FONCOMUN estan determinados principalmente
por la recaudacion del IPM (93,95% del FONCOMUN). A su vez, el IPM esta
estrechamente ligado al desenvolvimiento del Impuesto General a las Ventas (IGV), en
virtud de que lo establecido por el articulo 76° del Decreto Legislativo N° 776, el cual
menciona que el Impuesto de Promocion Municipal grava con una tasa del 2% las

operaciones afectas al régimen del IGV.
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Por tanto, la asignacion mensual del Fondo de Compensacion Municipal estara directamente
relacionada con el desempefio de la recaudacion fiscal del mes anterior; cuando la recaudacion es
buena, la asignacién del mes siguiente crece y cuando la recaudacion se reduce, los municipios

reciben una menor asignacion.

La asignacion minima de 8 UITs también exacerba las fluctuaciones ante una caida en la
recaudacion. Dado que el FONCOMUN es una bolsa nacional (por lo tanto, darle méas
recursos a un municipio implica reducir los recursos de otro), el hecho de garantizar cada
mes el pago de 8 UITs, implica que los municipios que reciben montos superiores al

minimo, se ajusten mas en sus recursos.

Evolucidn mensual del FONCOMUN e IGV
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FIGURA 2.48 Evolucién mensual Foncomun e IGV

Montos distribuidos durante los ultimos afios

En los Gltimos 5 afios el promedio de crecimiento del FONCOMUN anual ha sido de 7,8%.

Este crecimiento promedio se mantendria en los proximos afos.
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Evolucion Anual del FONCONUN
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FIGURA 2.49. Evolucién Foncomun

Criterios de la actual distribucion del Foncomun.
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FIGURA 2.50 Criterios Foncomun (fuente MEF-revista)

e Montos distribuidos por departamentos

TRANSFERENCIAS DE FONCOMLUN 19398 - 2005
{ Expresado en Miles de Nuevos Soles )

) Foncomun

HEFARTAIENTOS 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
AMAAT ONAS 26 207 30 269 3275 36 380 39 957 45 741 51713
AN CASH B3 051 7247 73444 a2 700 90 190 91 433 100819
APUR IMALC 33706 33 464 Jg 495 42 240 45 421 54 341 B2 423
AREQUIPA 47 030 53782 h4 256 B0 952 BE BE9 53 854 77028
AYACUCHO 46 478 53 071 53102 57 084 B3 629 G7 938 76097
CAJAMARC A, a0 149 a0 518 gE52E 91 649 102171 1155&03 131 885
CUSCO 89029 93 342 9k 252 97020 109436 132640 153 465
HUARMCAVELICA, 42 369 48 223 48082 52 368 57 759 B7 0BG 76352
HUAMNLIC O 44 890 a0 676 49404 a0 795 A6 B35 59 364 80 473
10 A, 24 061 27287 26843 28 409 31 558 34 584 38 995
LR BB 316 75 336 74671 80 095 BE 13 102 336 116 009
LA LIBERTAD 55 BEY 52 805 612688 53 225 70656 7a774 g5 283
LAMBAYEQLE 46 G465 52 168 0008 49 754 A6 476 B0 754 F9 909
LI bt 07273 23277 225804 2318RE 261281 263 450 281 908
LORETO 54 B7E G1 129 t=Eatais] 58 298 BE 099 a1 091 93 330
MADRE DE DICS G971 7839 7591 7704 8589 9803 10 551
MOCUEGLLA, G 90E 7 952 8164 9330 10161 10594 11 BE7
PASCO 17 725 20 005 19490 20 000 2233 23203 26 245
PILIR A, 92408 103 313 99018 93365 1M B3 1265049 145 624
PRCY, COMSTIT 207149 23109 22032 21 626 24 B72 24 457 26 597
PLIRO 93016 104382 100742 101619 1144607 139530 161 893
SAN MARTIMN I 515 36015 36108 397N 43 [EA 54 444 B2 A2
TACMA, 12 250 13977 14058 15774 17 367 19 286 20932
TUMBES g 160 9197 8953 9164 10247 13 398 16 BE3
LICAYALI 21908 24 457 23392 23 144 26 322 37 545 43 645

Total 1239126 1398 945 1369570 1430844 1597053 1793958 2031674

Fuente: DMPP, CHD

Tabla 2.14. Transferencias de Foncomun 1999 - 2005
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