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RESUMEN 

El presente proyecto de tesis consiste en diseñar una red de banda ancha 

para la Región Puno, siendo el objetivo principal establecer la conectividad integral 

entre los distritos de la región mediante el acceso a redes de alta capacidad de 

transmisión que permita a los usuarios finales hacer uso de los diferentes servicios 

de telecomunicaciones como telefonía fija y móvil, banda ancha fija y móvil. 

Promover el uso de redes de banda ancha permite a la población formar parte de la 

sociedad de información y tener al alcance las herramientas necesarias para lograr 

un mayor desarrollo en los diversos ámbitos tales como educación, salud, 

economía, gobierno electrónico, seguridad ciudadana, entre otros más. 

 

Primero, realizaremos un diagnóstico geopolítico, demográfico y de servicios 

de telecomunicaciones de la región Puno a fin de determinar sus principales 

características. El análisis demográfico se hará a nivel distrital con el fin de evaluar 

la distribución de la población; por otro lado, se mostrará cómo han ido 

evolucionando los principales servicios públicos, privados y de radiodifusión en la 

región. 

 

Luego, proyectaremos la demanda de los servicios prioritarios de 

telecomunicaciones, tanto en centros educativos, como en el gobierno electrónico e 

instituciones de salud. Haremos el análisis de los recursos necesarios para las 

entidades mencionadas, y otras más del Estado, con el fin de determinar el ancho 

de banda a ser brindado. Además, proyectaremos la demanda de servicios de 

telecomunicaciones en la región para los años 2018 y 2023. 

 

Después, haremos la presentación del diseño de ingeniería propuesto para 

la red de la región Puno. Luego de determinar las consideraciones generales para 

la red de transporte, mostraremos el trazado del recorrido de la fibra óptica  y 

seleccionaremos el sistema de transmisión a usar. 

 

Finalmente, haremos el análisis económico del proyecto, realizaremos tanto 

el análisis de las inversiones en bienes de capitales, como de los gastos 

operacionales. Asimismo, evaluaremos la estimación de costos y de flujo de 

ingresos y egresos, para finalmente determinar la sostenibilidad y rentabilidad del 

proyecto en el tiempo. 
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INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad el desarrollo de las telecomunicaciones es necesario para el 

desarrollo socio-económico de los países; ya que, gracias a la comunicación se 

reducen las desigualdades económicas y sociales aumentando así el acceso a la 

información. Dentro de las nuevas tecnologías, según el Banco Mundial, la Banda 

Ancha incrementa la productividad y contribuye al crecimiento económico en 1.3% 

cada 10% de aumento de las conexiones de banda ancha. Lo cual se observa en 

los países de primer mundo, donde los niveles de teledensidad son 

significativamente superiores a los países con menor nivel de teledensidad como 

Perú. [BAN2012] 

 

En los últimos dos años, el Perú ha superado el millón de conexiones de 

banda ancha; sin embargo, estas conexiones se encuentran en la mayoría en la 

costa, quedando la sierra y selva pendientes de conexiones de banda ancha, en 

especial, regiones con territorios amplios y poca densidad de pobladores, como es 

el caso de Puno. 

 

Actualmente, la Región de Puno no cuenta con la suficiente cobertura para 

cubrir las necesidades y requerimientos de la región que incluye acceso a redes de 

telecomunicaciones de alta capacidad, haciéndose con ello, necesario el diseño y 

posterior implementación de una red de banda ancha que llegue a las capitales de 

los distritos. 

 

En la presente tesis, se muestra una propuesta de una red de alta 

capacidad, que permita explotar el uso de las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TICs) a través de servicios de calidad, logrando con ello mejores 

condiciones de vida y mayor acceso a oportunidades para los pobladores. También, 

se desarrolla el análisis económico que demuestra que la implementación de la red 

es rentable y sostenible en el tiempo.  
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CAPÍTULO 1: 

 

 

DIAGNÓSTICO GEOPOLÍTICO, DEMOGRÁFICO Y DE SERVICIOS    DE 

TELECOMUNICACIONES EN LA REGIÓN PUNO 

 

 

En el presente capítulo se analizará las características demográficas de la 

Región Puno, empleando los datos de las trece provincias y ciento nueve distritos 

para el análisis de la población en las áreas de residencias urbanas y rurales, en el 

aspecto económico, social, cultural. 

 

A la vez se busca realizar un diagnóstico de toda la región, por lo que se 

analizará sus características climáticas, geográficas, geopolíticas, situación 

demográfica y la situación actual de las telecomunicaciones en esta región, lo cual 

nos ayudará a realizar el diseño de la red de transporte. 
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1.1. CARACTERÍSTICAS GEOPOLÍTICAS 

 

1.1.1. Geografía y Demarcación Geopolítica  

 

1.1.1.1. Ubicación y superficie  

 

El departamento de Puno se encuentra en la región sureste del Perú con 

una superficie de 71,999 Km2. Sus límites geográficos son, Arequipa, Moquegua, 

Cuzco, Tacna, el lago Titicaca, Madre de Dios y Bolivia. Su altura sobre el nivel del 

mar oscila entre 2249m.s.n.m (Sandia) y 4321m.s.n.m (Macusani). [INEI2007]. Las 

coordenadas de los extremos de Puno se observan en la Tabla 1-1. 

 

TABLA 1-1: Coordenadas de la Región Puno 

Elaboración Propia   Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

1.1.1.2. División geopolítica  

 

Puno consta de trece provincias y ciento nueve distritos, como se muestra 

en la Tabla 1-2, para mayor detalle ver Anexo 1-1. 

 

TABLA 1-2: Provincias de la Región Puno 

Elaboración Propia     Fuente: INEI [INEI2007] 
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En la Figura 1-1, se observa el mapa geográfico de Puno, donde se muestra 

las división de las trece provincias y las capitales provinciales. 

 

 

 

FIGURA 1-1: Mapa geográfico de la región de Puno 

Fuente: INEI [INEI2007] 

 

1.1.1.3. Clima, hidrología, áreas protegidas y nevados principales  

 

CLIMA: 

 

Por la diversidad de la Región de Puno, la parte de la sierra que es el 

77%cuenta con una variación de temperatura entre 5 y 13° y la parte selvática, el 

23% de la región, se encuentra entre 15 y 22°.  
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El clima de la parte de sierra es frío y semiseco con lluvias a partir de 

octubre hasta abril. En el mapa de diversidad de la Región de Puno se observa al 

gran diversidad del clima; ver Anexo 1.2. En la Figura 1-2 se muestra las 

variaciones de la temperatura por mes. [PUN001] 

 

 

 

FIGURA 1-2: Climograma  de la región de Puno 

Fuente: Senamhi 

 

La Región de Puno tiene una amplia biodiversidad, por lo que cuenta con 

áreas protegidas desde el 2005, siendo estas: Parque Nacional Bahuaja, Reserva 

Nacional del Titicaca y Zona Reservada Aymara Lupaca. [PUN002]. Las cuales se 

muestran en el mapa de biodiversidad; ver Anexo 1-3. 

 

HIDROLOGÍA: 

 

Puno, cuenta con una extensa red fluvial formada por el Lago Titicaca, 

lagunas y ríos. En la cuenca del Lago Titicaca tenemos a los ríos: Suche, Ramis, 

Putina, Coata, Ilave, Verde, Huanane, Chinchillapi y Desaguadero. En la cuenca del 

río Madre de Dios: Inambari, Carama, Tambopata, Heath. Las lagunas principales 

son: Rinconada, Pararani, Suches, Orunillo, Lagunillas, Umayo, Parinacota y 

Loriscota.;y el Lago Titicaca con una superficie de 8380 Km2. [RIO001]. Para 

visualizar el mapa hidrológico de Puno, ver Anexo 1-4. 

 

NEVADOS: 

 

En la cordillera Apolobamba, a lo largo de 50 Km, se encuentra: Chupaorko 

a 6300 m.s.n.m., Palomani a  6100 m.s.n.m. y Salluyo a 5999 m.s.n.m. En la 

cordillera Carabaya a lo largo de 50Km, se encuentra: AlliCápac a 5780 m.s.n.m., 

Chichicapac 5635 m.s.n.m. y HuaynaCapac 5600 m.s.n.m. 
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En la cordillera de La Raya, a lo largo de 150Km, se encuentra: Cunurama 

5846 m.s.n.m., Chiboya 5489 m.s.n.m. y Chinchina 5463 m.s.n.m. Para visualizar el 

mapa con la ubicación de los nevados, ver Anexo 1-5. 

 

1.1.1.4. Carreteras y vías de acceso  

 

El transporte terrestre es la principal forma de transporte desde otros 

departamentos y hacia las provincias; también cuenta con una estación de tren por 

donde circula el Transandino Sur y un aeropuerto en Juliaca; otro transporte usado 

es el transporte Lacustre que moviliza a pobladores y turistas a las diversas islas 

del Lago Titicaca. [PUN002] 

 

Entre las vías de acceso tenemos: 

 

Terrestre: Lima – Arequipa _ Juliaca – Puno recorriendo una distancia de 1324 

Km, lo que equivale  a 18 horas de viaje en auto. También se emplea transporte 

terrestre desde la ciudad de Puno hacia las demás provincias con las siguientes 

distancias y tiempos de viaje. 

 

 Juli (Provincia de Chucuito) 79 km / 1 hora y 20 minutos 

 Ilave (provincia de El Collao) 54 km / 1 hora 

 Huancané (Provincia de Huancané) 99 km / 2 horas y 30 minutos 

 Lampa (Provincia de Lampa) 80 km / 1 hora y 30 minutos 

 Ayaviri (Provincia de Melgar) 137 km / 2 horas y 45 minutos 

 Moho (Provincia de Moho) 138 km / 3 horas 

 Putina (provincia de San Antonio de Putina) 124 km / 3 horas y 30 minutos 

 Juliaca (Provincia de San Román) 44 km / 45 minutos 

 Sandia (Provincia de Sandia) 272 km / 9 horas 

 Yunguyo (Provincia de Yunguyo) 128 km / 2 horas y 30 minutos 

 Azángaro (Provincia de Azángaro) 148 km / 2 horas y 15 minutos 

 Macuzani (Provincia de Carabaya) 255 km / 7 horas 

 

Por aire: Lima – Juliaca, 1hora 45 minutos con una parada en Arequipa; o 

desde Arequipa a 25 minutos. 
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En tren: Cuzco –Puno a una distancia de 384Km, en 10 horas de viaje. 

 

Lacustre: entre los puertos: Puno, Juli, Pomata, Yunguyo, Zepita, Desaguadero, 

Arapa y Huiñaimarca [TUR001].  

 

Para visualizar el mapa con las rutas de la red vial nacional y departamental ver 

Anexo 1-6. 

 

1.1.1.5. Redes de servicio públicos (eléctricas) 

 

Los servicios públicos, como energía eléctrica ha ido incrementando en los 

últimos años, en especial por la Central Hidroeléctrica San Gabán II. En la 

actualidad la región de Puno cuenta con líneas de transmisión de 60kV en una 

extensión de 138,5 Km desde Juliaca – Puno, Puno – Ilave y Ilave-Pomata; con dos 

grupos hidráulicos de 1,2 MW en la central Hidroeléctrica de Chijisia (provincia de 

Sandia), con cuatro centros de transformación de potencia en Puno, Ilave, Pomata 

y Antauta; con 1921 transformadores de distribución, 2258,18 Km de redes 

primarias y 4960, 57 Km de redes secundarias. [ELE001]. 

 

Los mapas de Red de alta y media tensión de la Región de Puno se 

muestran en los Anexos 1-7 y 1-8. 

 

1.1.2. Economía y medios de comunicación  

 

La economía tiene variantes, una de las principales es el clima, debido a que 

varias actividades se ven afectada por este factor, es que el indicador de actividad 

económica baja o sube. En el caso del año 2012, bajó en un 1.9%. 

 

1.1.2.1. Producción  

 

El Indicador de actividad económica regional, registró una caída de 1.9% 

comparado con el trimestre del 2011, en los sectores de manufactura por la menor 

producción de minerales no metálicos y agropecuario por las pérdidas debido a la 

lluvia. En la Tabla 1-3 se muestran las principales actividades económicas entre los 

meses de enero a marzo del 2012. 
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TABLA 1-3: Actividades económicas de la Región de Puno 

Elaboración Propia      Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

El sector agropecuario es el más importante, pero se ve limitada por factores 

climáticos. En la producción agrícola se cultiva: alfalfa más del 50 por ciento, otros 

pastos, avena forrajera, papa, haba, entre otros en menor cantidad.  Estos mismos 

fueron los que más destacaron por su contribución al valor bruto de la producción 

(VBP). En la producción pecaría tenemos la leche, carne de vacuno, lana de ovino, 

carne de ovino, fibra de alpaca que son los que contribuyen en mayor cantidad al 

VBP. [BCR001] 

 

En la producción pesquera los de mayor contribución son: la crianza de 

trucha, extracción de mauri, y pejerrey. En la minería los centros mineros 

importantes son: los yacimientos auríferos de San Antonio de Poto, yacimiento de 

uranio de Huiquisa, y yacimiento de plomo y plata en Berenguela. El de mayor 

contribución en el sector de minería es oro, plomo estaño y zinc, los cuales cubren 

el 25 por ciento del VBP. 

 

En la producción de manufactura la producción de ladrillos y cal  

contribuyeron al 73 por ciento al VBP, la producción de alimentos, bebidas y 

muebles contribuyen en menos de uno por ciento. El sector de energía y agua está 

en incremento en 9 y 28 por ciento respectivamente.  El sector de construcción se 

basa en el despacho y venta de cemento, este sector incrementa su contribución al 

VBP gracias a la ejecución de obras públicas y privadas. En el sector turismo se 

tienen turistas nacionales y extranjeras de Europa, Norte América, Sud América, 

Asia y Centro América. Lo mencionado anteriormente se muestra en la Figura 1-3. 
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FIGURA 1-3: Sectores de producción 

Fuente: INEI [INEI2007]- Elaboración Propia 

 

1.1.2.2. Empleo  

 

Según el censo de población del 2007 realizada por la INEI, en el 

departamento de Puno hay 893701 personas siendo el 70,5 por ciento de cada son 

mayores de 14 años que son la población en edad de trabajar (PET), donde 448038 

personas viven en el área urbana y 445663 en el área rural. Como se muestra en la 

tabla 1-4, aproximadamente el 62 por ciento de la población el económicamente 

activa, el crecimiento en el área urbana es de 3,6 por ciento y en el área rural 0.7 

por ciento del PEA entre los años 1993 y 2007. En general se obtiene 2 por ciento 

de tasa de crecimiento entre hombres y mujeres entre los años censados. 

[INEI2007] 

 

TABLA 1-4: Población en edad de trabajar por sexo y área 

Elaboración Propia      Fuente: INEI [INEI2007] 
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En Puno, el Collao, San Antonio de Putina, Yunguyo y Lampa se da mayor 

proporción de población económicamente activa con 73,5% y 73,1%, 72,1%, 

72,1%, 71,5% respectivamente. 

 

Así como la provincia San Antonio de Putina tiene el mayor crecimiento 

anual en un 4,8%. La cantidad de población en edad de trabajar por distrito se 

muestra en el Anexo 1-9. 

 

1.1.2.3. Infraestructura turística 

 

La Región de Puno, posee diversos atractivos que atraen a los turistas, tanto 

en sus recursos naturales como en la belleza de sus paisajes. [PUN001] 

 

En la provincia de Puno, la Catedral de la ciudad de Puno que fue construida 

en el siglo XVII, El balcón del Conde de Lemos, en la actualidad cuenta con una 

galería de arte, Arco Deustra, construido en piedra tallada, Cerro Huajsapata que es 

un mirador natural, La casa del Corregidor, Mirador Kuntur Wasi, Parque Mirador 

Pua Uta, Malecon ecoturístico Bahía de los incas, Buque Museo Yaraví, Reserva 

Nacional del Titicaca, el Lago Titicaca, las islas flotantes de los Uros, la Isla 

Amantaní, la Isla Taquile, Chucuito,el complejo arqueológico de Cutimbo, el 

complejo arqueológico de Sillustani, Llachón. En la provincia de Chuchito se 

encuentra Juli, Pomata, la provincia de Lampa, Lampa, Pucará, complejo 

arqueológico Kalasaya. En la provincia de Moho: Moho, comunidad de Cambria e 

Isla Suasi. En la provincia de San Antonio de Putina, los baños termales de Putina. 

En la provincia de Yunguyo, el arquipiélago de Wiñaymarca, Isla Anapia. En la 

provincia de Melgar, el distrito Ayaravó, su folklore gastronomía y artesanía. 

[PUN001]. 

 

Las festividades más importantes que se celebran cada año son: la Fiesta 

patronal Virgen de la Candelaria, que se realiza cada dos de febrero en el distrito de 

Puno; la Fiesta de Alacitas y las Cruces que se realiza el tres y cuatro de mayo, en 

los distritos de Juliaca, Puno y Cabanillas; y el aniversario de la Fundación de la 

Ciudad de Puno celebrada desde el primero al siete de noviembre.  [PUN001] 
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1.1.2.4. Aspectos financieros  

 

Los ingresos recaudados en el 2012, como se muestra en la Tabla 1-5, 

llegan a 27,5 millones con un crecimiento de 17,4 por ciento con respecto al año 

2011.  

 

Los ingresos tributarios son los que cubren el 97,2 por ciento de todos los 

ingresos, siendo los impuestos a la renta el 48 por ciento de la recaudación. 

[BCR001] 

 

TABLA 1-5: Actividades económicas de la Región Puno 

Elaboración Propia     Fuente: SUTEP [SUT001] 

 

 

 

La inversión registrada en el mes de  marzo del 2012 es de 3.7 millones de 

soles, invertido en los proyectos de transporte (en la mejora de las carreteras 

provinciales), salud y educación. Los gastos de los gobiernos locales es de 100,2 

millones de soles, el mayor gasto en fue en actividades sociales como prestaciones 

sociales, donaciones y transferencias. 

 

1.1.2.5. Autoridades ediles, policiales y empresariales 

 

Entre los gremios más representativos se encuentran el SUTEP, CGTP, 

CITE, los cuales presentan contradicciones de políticos, con el Dr.  Mauricio 

Rodríguez Rodríguez, como Presidente Regional, 2013. En el Anexo 1-10 se 

mencionan a otros funcionarios de alta dirección, con sus cargos y datos 

personales. 
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1.1.2.6. Prensa escrita, Televisión y radiodifusión  

 

En la prensa escrita Puno, cuenta con tres periódicos: Los Andes, fundada 

en 1928, Correo y Diario de Puno, los cuales son distribuidos en las capitales 

distritales de la Región. Al año2000 en radiodifusión sonora en frecuencia modulada 

Puno cuenta con  30 estaciones de servicio, 20 en onda media y 7 en onda corta. 

Así como Radio Estéreo Bahía, de la provincia de  Yunguyo, se transmite también 

mediante el Internet.  

 

En el año 2004 el 72.4 por ciento de la población. En servicios de televisión, 

Puno cuenta con 3 transmisoras y 26 retransmisoras repetidoras. En el 2004, el 

71,3 por ciento de la población urbana y el 74,5 por ciento de la población rural  

escuchaba radio, en el caso de la televisión, solo el 33 por ciento de la población 

rural tenia este servicio, mientras que en la población urbana era un 88.8 por ciento. 

[COM5169]. Al 2007, el 27,3 por ciento de la población cuentan con televisor a 

color, el 10.4 por ciento disponen de equipo de sonido y el 1,6 por ciento cuentan 

con conexión a Tv por cable. [INEI2007] 

 

1.1.3. Educación 

 

Puno, se encuentra mejorando sustancialmente en el ámbito educacional, 

disminuyendo la alta tasa de analfabetismo en zonas rurales, en especial en las 

mujeres y personas mayores a 15 de edad, a la vez la población con educación 

superior ha aumentado en 12.4 por ciento (95501 personas) y con una aumento del 

casi 100 por ciento en la educación secundaria, con 94.6 por ciento (172 mil 784 

personas) [PUN008] 

 

1.1.3.1. Cantidad de universidades nacionales y privadas 

 

La ciudad de Puno cuenta con la universidad Nacional del Altiplano de Puno, 

con 17 facultades, 35 carreras profesionales, 31 departamentos académicos, 11 

maestrías, 4 segundas especializaciones y una escuela e Postgrado y Doctorado. 

También cuenta con diversas sedes de la universidad inca Garcilazo de la Vega, 

Cayetano Heredio, San  Martín de Porres, Mayor de San Marcos, La Molina, 

Faustino Sanchez Carrión, San Cristobal de Huamanda, particular José Carlos 

Mariátegui de Moquegua, Andina Néstor Cáceres Velásquez de Juliaca. [UNIV001]. 
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1.1.3.2. Centros educativos de nivel primario y secundario. 

 

Al 2011, 259279 estudiantes fueron matriculados en centros educativos 

como primaria, secundaria, primaria para adultos, secundarios para adultos, CEOS 

de diversas especialidades, CETPRO, educación especial, nido, jardín, educación 

superior, a la vez se cuenta con 16655 docentes que brindan sus enseñanzas en 

los diferentes centros educativos. En la Tabla 1-6, se muestra información de los 

centros educativos en Puno, a nivel de provincia. En el Anexo 1-11, se muestra un 

cuadro con la cantidad de alumnos, docentes, secciones e instituciones en Puno, 

por distrito y provincia. 

 

TABLA 1-6: Puno: Cantidad de Centros Educativos con suma de docentes, alumnos y 

secciones 

Elaboración Propia       Fuente: MINEDU [MIN001] 

 

 

 

1.1.4. Cultura y religión  

 

Según la Encuesta Nacional Continua (ENCO) realizada en el 2005, el 

castellano es el idioma que emplea el 81.4 por ciento de población, aprendido 

desde su niñez como idioma materno. El 15,8 por ciento considera el quechua 

como idioma materno, el 1.7 por ciento aprendió el aymara, entre otras lenguas 

nativas e idioma extranjero. [INEI692] 
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Según la misma encuesta el 95,6 por ciento de la población mayor de 12 

años, profesa alguna religión, de los cuales el  84,5 por ciento manifestó ser 

católico, el 11,1 por ciento ser creyente evangélico, el 2,1 por ciento adventista y el 

2,3 por ciento entre otras religiones. [INEI692] 

 

1.1.5. Salud 

 

En salud Puno se cuenta con mayor cantidad de locales de Minsa y puestos 

de salud, como se muestra en la tabla 1-7, Azangaro, Carabaya y Lampa cuentan 

con 15, 15, 10, 10 locales de Minsa respectivamente y con 15, 14, 10, 9 puestos de 

Salud. En general, Puno como departamento cuenta con 108 locales Minsa, 102 

puestos de salud, 48 centros de Salud y 14 hospitales, todas las provincias de Puno 

cuentan con al menos 11 instituciones de salud, entre centros de salud, puestos de 

salud y hospitales. En el  Anexo 1-12 se muestra al detalle la cantidad de cada 

entidad de salud por distrito y provincia. 

 

TABLA 1-7: Puno: Instituciones de salud  

           Elaboración Propia                             Fuente: MINSA [MINS01] 

 

 

 

1.1.6. Seguridad  

 

En toda la región de Puno, como se muestra en la tabla 1-8, se cuenta con 

70 comisarías distribuidas en las diferentes provincias, siendo las provincias Puno y 



28 
 

Román las que cuentan con mayor cantidad de comisarías y mayor cantidad de 

Policías Nacional del Perú por ser las más pobladas. 

 

De las comisarías 1,4 por ciento se encuentran en estado muy bueno, 12,9 

por ciento en buen estado, 58,6 por ciento en estado regular, 18,6 por ciento en mal 

estado, 5,7 por ciento en muy mal estado  y  2,9 por ciento en estado ruinoso.  

 

TABLA 1-8: Comisarias de la Región Puno 

Elaboración Propia         Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

1.2. SITUACIÓN DEMOGRÁFICA 

 

1.2.1. Población departamental, provincial y distrital 

 

Puno es uno de los departamentos importantes en cuanto a magnitud de 

población, se ubica en el quinto lugar después de Lima, Piura, La Libertad y 

Cajamarca y, según el censo del 2007, albergaba al 4.6% de la población censada 

total en el país. 

 

La región Puno está políticamente constituida por 13 provincias y 109 

distritos. La provincia Azángaro cuenta con 15 distritos,  Carabaya con 10, Chucuito 
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con 7, El Collao con 5, Huancané con 8, Lampa con 10, Melgar con 9, Moho con 4, 

Puno con 15, San Antonio de Putina con 5, San Román con 4, Sandia con 10 y 

Yunguyo con 7. Las provincias Puno y San Román son las que cuentan con mayor 

cantidad de población, esta diferencia se debe al distinto crecimiento poblacional 

que cada una presenta. En la Tabla 1-9, se observa la población estimada según 

provincia entre los años 2009 y 2013. [INEI2007] 

 

TABLA 1-9: Población estimada según provincia, 2009 – 2013 

Elaboración Propia       Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

Revisar el Anexo 1-13 para mayor detalle, en este se muestra información 

de población por años calendario y sexo, según provincia y distrito. 

 

1.2.2. Distribución de la población urbana / rural  

 

Según el Censo 2007, la población urbana censada de la región Puno se 

incrementó en un 48,8% respecto al año 1993, es decir, hubo un incremento 

promedio de 14760 personas por año, equivalente a una tasa promedio anual de 

2,8%. En cambio, la población rural censada disminuyó en un 2,7% en el período 

intercensal, es decir hubo un decremento promedio de 1280 personas por año, lo 

que representa una tasa promedio anual negativa de 0.2%. La tendencia de la 

población del departamento de Puno es la expansión del proceso de urbanización, 

lo cual se ve claramente reflejado en las cifras indicadas. [INEI2007]. En las Tablas 
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1-10 y 1-11, se muestra la distribución porcentual de la población urbana y rural 

estimada, respectivamente, para los años del 2009 al 2013. 

 

TABLA 1-10: Población urbana estimada, 2009 – 2013 

Elaboración Propia       Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

TABLA 1-11: Población rural estimada, 2009 – 2013 

Elaboración Propia       Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

En el Anexo 1-14, se muestra mayor información sobre la distribución 

porcentual de la población según área de residencia. 

 

1.2.3. Distribución de la población distrital por nivel educativo y socioeconómico 

 

Según el análisis por provincias de la región Puno, se observa que la 

población de la provincia de Puno es la que ha logrado mejores niveles educativos. 

Así, el 32.9% tiene educación superior, seguida por la provincia de San Román 

(32.7%), Melgar (16.6%), Lampa (15.0%) y la provincia de El Collao (14.5%). En 

cambio, en Moho y Carabaya, solo el 6.4% y el 7.5%, respectivamente, tienen 

estudios de educación superior. Por otro lado, las provincias con mayor población 

con educación secundaria son San Antonio de Putina con 46.8%, Chucuito con 

46.0%, Sandia con 43.3% y San Román con 40.8%, mientras que las provincias de 

Moho, Huancané y Puno presentan la menor proporción con 33.9%, 34.8% y 35.6% 

respectivamente. La provincia de Moho es la que tiene el más alto porcentaje de 

población sin nivel de educación (19.5%). El 41.6% de la población de 15 y más 

años de edad de la provincia de Carabaya estudió algún año de educación primaria, 
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siendo el de mayor porcentaje, le sigue Moho (40.1%), Lampa (37.4%), Sandia 

(36.3%), Huancané (35.5%), Azángaro (34.7%) y Melgar (34.0%). [INE2007]. Para 

mayor detalle, revisar el Anexo 1-15. 

 

Asimismo, la población puede agruparse según el nivel socioeconómico 

(NSE) al que corresponda. El nivel socioeconómico más alto es el nivel A, seguido 

por el NSE B que corresponde a un nivel medio,  luego el NSE C o Bajo Superior, 

continúa el NSE D que corresponde al Bajo Inferior y por último el sector con 

menores condiciones económicas, nivel E. Esto se relaciona con el ingreso familiar 

promedio, el NSE A tiene un ingreso familiar promedio de S/. 9,500; el NSE B, de 

S/. 2,400; el NSE C, de S/.1,300; el NSE D, de S/.850 y el NSE E, de S/.600. Por 

otro lado, se estima que en el Perú, los hogares destinan un 41% de sus ingresos 

para alimentación, un 10% para transporte, un 9% para educación y un10% para 

los servicios básicos (luz, agua, teléfono fijo y celular), por tanto quedaría disponible 

un 30% para poder contratar un servicio adicional, en este caso, un servicio de 

banda ancha [PRO001]. Tras analizar estos datos e información sobre 

características del hogar en la región Puno (Ver Anexo 1-16), y considerando el 

crecimiento del sector urbano mostrado anteriormente (Ver Tabla 1-10), se 

concluye que más del 50% de la población de la Región Puno se ubica entre los 

sectores socioeconómicos más bajos (NSE D y NSE E) y solo un 2.3% se ubica en 

el sector más alto (NSE A). En la Tabla 1-12, se muestra la distribución porcentual 

de la población de la región Puno según nivel socioeconómico. 

 

TABLA 1-12: Niveles socioeconómicos, distribución porcentual 

Elaboración Propia       Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

1.2.4. Distribución de la población distrital por edades 

 

Se distribuye la población de la región Puno según grupos de edades, estos 

son cinco: población infantil (0 a 14 años), joven (15 a 29 años), adulta joven (30 a 

44 años), adulta (45 a 59 años) y adulta mayor (60 a más años).  En términos 

porcentuales, vemos que la población infantil junto a la joven, representan más del 

50% de la población total, estos serán los dos grupos más beneficiados con el 
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presente proyecto. En la Tabla 1-13, se observa la distribución porcentual de la 

población proyectada, según grupo de edad, para los años 2009 a 2013. 

 

TABLA 1-13: Población proyectada según grupo de edad, 2009 – 2013 

           Elaboración Propia              Fuente: INEI [INEI2007] 

 

 

 

En el Anexo 1-17, se detalla información sobre grupos quinquenales de 

edad para la región de Puno, a nivel de provincia y distrito. 

 

 

1.3. ESTADO DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES 

 

1.3.1. Respecto a los servicios públicos de telecomunicaciones 

 

1.3.1.1. Evolución de líneas de telefonía básica 

 

Se observa que para la región Puno, hubo un decremento del 13.2%en 

cantidad de líneas fijas en servicio del año 2009 al 2010, para el siguiente periodo 

hubo un decremento del 1.3%, y para septiembre del 2012, un incremento del 8.3%. 

En la Tabla 1-14, se muestra la cantidad, densidad y tasa de crecimiento, entre los 

años 2009 y 2012, en relación a líneas de telefonía fija instaladas y en la Tabla1-15, 

en relación a líneas de telefonía fija en servicio. [OSI2013] 

 

TABLA 1-14: Líneas de telefonía fija instaladas, 2009 – 2012 

Elaboración Propia         Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 
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TABLA 1-15: Líneas de telefonía fija en servicio, 2009 – 2012 

Elaboración Propia                   Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

1.3.1.2. Evolución de los servicios móviles 

 

Se observa que en los últimos años, ha habido un incremento en la cantidad 

de líneas móviles en servicio, el mayor se dio del año 2009 al 2010. En general, 

este incremento es mucho mayor a comparación al de telefonía fija. Para 

septiembre del 2012, como se ve en el cuadro adjunto, la densidad de líneas en 

servicio muestra que podría asumirse que cada poblador cuenta con, por lo menos, 

una línea móvil. En la Tabla 1-16, se muestra la cantidad, densidad y tasa de 

crecimiento, entre los años 2009 y 2012, en relación a líneas de telefonía móvil en 

servicio. [OSI2013] 

 

TABLA 1-16: Líneas de telefonía móvil en servicio, 2009 – Septiembre 2012 

Elaboración Propia      Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

1.3.1.3. Televisión por cable/satélite  

 

En cuanto al servicio de televisión por cable, predomina la cantidad de 

suscriptores de la región Puno a la empresa América Móvil Perú S.A.C., le sigue 

DirecTV Perú S.R.L. y finalmente Telefónica Multimedia S.A.C. La empresa Telmex 

Perú ya no aplica para el año 2012. En la Tabla 1-17, se muestra la cantidad de 

suscriptores, según empresa, entre los años 2009 y 2012. [OSI2013] 
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TABLA 1-17: Suscriptores por empresa en la región Puno, 2009 – Septiembre 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

1.3.1.4. Evolución de los servicios de comunicaciones empresariales 

 

 Telefonía fija 

Con respecto a la participación de las empresas para brindar el servicio de 

telefonía fija a la región Puno, al mes de Junio del 2012, se observa que el mayor 

número de líneas corresponde a la empresa Telefónica del Perú S.A. con un 70.5%, 

seguida por Telefónica Móviles S.A. con un 17.9% y América Móvil Perú S.A.C. con 

un 10.5%. Las demás empresas que figuran en el cuadro adjunto, representan un 

porcentaje mínimo e incluso algunas han dejado de brindar el servicio. En la Tabla 

1-18, se muestra la cantidad de líneas fijas en servicio según empresa, entre los 

años 2009 y 2012. [OSI2013] 

 

TABLA 1-18: Líneas fijas en servicio por empresa, 2009 – Septiembre 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

 Telefonía móvil 

Este servicio viene incrementándose año tras año, a Septiembre del 2012, 

vemos que la empresa que tiene mayor cantidad de líneas en servicio es Telefónica 

Móviles S.A.C. con un 67%, seguida por la empresa América Móvil Perú S.A.C. con 

un 32.8% y finalmente Nextel del Perú S.A. con un 0.1%. 
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Se observa que el tipo de línea móvil más usado es el prepago, con un 

92.8%, seguido por las líneas postpago con un 4.9% y control con un 2.3%. En la 

Tabla 1-19, se muestra la cantidad de líneas móviles en servicio según empresa, 

entre los años 2009 y 2012; en las Tablas 1-20, 1-21 y 1-22, se muestra la cantidad 

de líneas móviles prepago, control y postpago en servicio por empresa, entre los 

años 2009 y 2012 respectivamente. [OSI2013] 

 

TABLA 1-19: Líneas móviles en servicio por empresa, 2009 – Septiembre 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

TABLA 1-20: Líneas móviles prepago en servicio por empresa, 2009 – Sep 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

La empresa Telefónica Móviles S.A.C. lidera al contar con un 67% de 

presencia en líneas prepago. 

 

TABLA 1-21: Líneas móviles control en servicio por empresa, 2009 – Sep 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

La empresa Telefónica Móviles S.A.C. lidera al contar con un 97% de 

presencia en líneas control. 
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TABLA 1-22:– Líneas móviles postpago en servicio por empresa, 2009 – Sep 2012 

Elaboración Propia       Fuente: OSIPTEL [OSI2013] 

 

 

 

La empresa Telefónica Móviles S.A.C. lidera al contar con un 52.8% de 

presencia en líneas postpago. 

 

1.3.2. Respecto a los servicios privados de telecomunicaciones  

 

1.3.2.1. Situación de las redes privadas  

 

Los servicios privados de telecomunicaciones son aquellos servicios 

establecidos por una persona natural o jurídica con el fin de satisfacer estrictamente 

sus propias necesidades de comunicación dentro del territorio nacional. [MTC001] 

 

En la Tabla 1-23, se muestra cómo están distribuidas las autorizaciones 

vigentes de los teleservicios privados por tipo de licencia. No incluye el servicio de 

radioaficionados, incluye los servicios de banda ciudadana FB, banda ciudadana 

ML, fijo aeronáutico AX, fijo por satélite TC, fijo por satélite (enlace auxiliar a la 

radiodifusión) TP, fijo terrestre FX, fijo terrestre (enlace auxiliar a la radiodifusión) 

FX, móvil aeronáutico FA, móvil terrestre FB, móvil terrestre ML, móvil terrestre 

(enlace auxiliar a la radiodifusión) ML y radionavegación aeronáutica AL. 

 

TABLA 1-23: Distribución de las autorizaciones vigentes de teleservicios privados por 

tipo de licencia, 2009 

Elaboración Propia                    Fuente: MTC [MTC001] 
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1.3.3. Respecto a los servicios de radiodifusión  

 

Los servicios de radiodifusión son aquellos servicios de telecomunicaciones 

cuyas transmisiones están destinadas a la recepción libre y directa por el público en 

general. Estos servicios comprenden la Radiodifusión Sonora y  Radiodifusión por 

Televisión, incluyendo las que utilizan tecnología digital. [MTC002]. En las Tablas 1-

24 y 1-25, se muestra la distribución de las autorizaciones otorgadas y vigentes, 

respectivamente, en relación a la radiodifusión sonora según banda de frecuencia. 

En las Tablas1-26 y 1-27, se muestra la distribución de las autorizaciones 

otorgadas y vigentes, respectivamente, en relación a la radiodifusión por televisión 

según banda de frecuencia. 

 

 Radiodifusión sonora 

 

TABLA 1-24: Distribución de las autorizaciones otorgadas de radiodifusión sonora 

según banda de frecuencia, 2009 

Elaboración Propia                                  Fuente: MTC[MTC001] 

 

 

 

 

TABLA 1-25: Distribución de las autorizaciones vigentes de radiodifusión sonora 

según banda de frecuencia, 2009 

Elaboración Propia                                  Fuente: MTC[MTC001] 
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 Radiodifusión por televisión 

 

TABLA 1-26: Distribución de las autorizaciones otorgadas de radiodifusión por 

televisión según banda de frecuencia, 2009 

Elaboración Propia    Fuente: MTC [MTC001] 

 

 

 

TABLA 1-27: Distribución de las autorizaciones vigentes de radiodifusión por 

televisión según banda de frecuencia, 2009 

Elaboración Propia    Fuente: MTC [MTC001] 
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CAPÍTULO 2 

 

 

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE SERVICIOS DE 

TELECOMUNICACIONES Y DE LA BANDA ANCHA RESPECTIVA EN LA 

REGIÓN PUNO 

 

 

En el presente capítulo se realizará la identificación de los principales 

servicios que se brindarán en los centros educativos, instituciones de salud y 

entidades del gobierno, como comisarias, RENIEC, entre otros. Por otro lado, se 

realizará el estudio de la demanda por parte, tanto de las entidades ya 

mencionadas, como de la población en general, en cuanto a los servicios que 

finalmente serán brindados, tales como servicio de telefonía e Internet. 

 

A la vez, se realizarán proyecciones a mediano y largo plazo de la población 

total, población objetivo, ancho de banda y velocidades de transmisión requeridos 

por provincia y distrito. 
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2.1. Identificación de servicios prioritarios 

 

2.1.1. Educación, para colegios y demás centros educativos 

 

Tras realizar el análisis del estado de la educación en la región Puno, se 

considera que es necesario intervenir en la mejora de la calidad actual de 

enseñanza para que los estudiantes y, en general, todos los pobladores de la 

región, puedan hacer uso de la tecnología e información de manera constante y 

permanente mediante el acceso a Internet de banda ancha. Las capacidades 

generadas en los estudiantes en cuanto al uso de las TICs, influirán en su proceso 

de aprendizaje. 

 

En conjunto con la mejora del equipamiento en bibliotecas, laboratorios de 

computación y ambientes similares, presentes en los centros educativos, se logrará 

contar con las herramientas adecuadas para enriquecer los conocimientos 

adquiridos por los alumnos y los docentes podrán manejar sistemas más completos 

de educación. 

 

2.1.2. Gobierno electrónico 

 

Se define gobierno electrónico como el conjunto de iniciativas en las que se 

hace uso de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), ya sea 

mediante portales, ERPs (Sistemas de Planificación de Recursos Empresariales), 

redes sociales o comunidades virtuales entre otros medios similares, para aumentar 

tanto la eficiencia como la eficacia de la gestión pública y alcanzar transparencia 

creciente en los procesos internos del sector público y la participación que vincula a 

la sociedad. [ONG001] 

 

Al contar con una mejor calidad de servicio, las instituciones que manejen el 

gobierno electrónico, tales como municipalidades, comisarías y centros policiales, 

alcanzarán un mayor desarrollo social en la región, pues podrán hacer uso de 

diversas aplicaciones que intervengan en la mejora del tratamiento de información, 

ofrecerán facilidades al ciudadano en cuanto a su participación en los procesos y 

realización de trámites, por ejemplo estos podrían realizarse de manera virtual; por 

otro lado, podrían intervenir en la implementación de sistemas de seguridad 

ciudadana, entre otras medidas necesarias. 
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2.1.3. Salud 

 

Tras realizar el análisis del estado del sector salud, se considera necesario 

aplicar las TICs en los hospitales, centros de salud y postas médicas existentes, así 

podrá haber interconexión entre las entidades del sector y se contará con acceso a 

la red de banda ancha. Con esto, habrá un mejor manejo de la información y se 

podrá, por ejemplo, dar a conocer en mayor medida riesgos y toma de 

precauciones con referencia a la posibilidad de que alguna enfermedad que se esté 

propagando, así se estarían aplicando medidas de prevención.  

 

Por otro lado, dicho acceso facilitaría poner en práctica la telemedicina y así 

hacer uso de sus diversas aplicaciones, como telediagnósis, teleconsultas, 

monitoreo remoto de pacientes y teleconferencias, para que personas de zonas 

lejanas tengan la posibilidad de ser atendidas por especialistas de manera remota; 

almacenamiento digital de datos o fichas médicas, para contar con un respaldo 

digital y agilizar procesos; y clases a distancia desde centros médicos. 

 

 

2.2.  Determinación de recursos en banda ancha requeridos para los 

servicios de telecomunicaciones 

 

2.2.1. Respecto a los centros educativos de la Región por distritos 

 

2.2.1.1. Clasificación de los centros educativos de acuerdo a su población y 

cálculo de los recursos en banda ancha para los centros educativos de acuerdo a 

su clasificación. 

 

En el sector educación, consideramos centros educativos de nivel inicial, 

primario y secundario, Centros Educativos Ocupacionales (CEO), Centros 

Educativos de Técnico Productivo (CETPRO), educación superior no universitaria y 

educación superior universitaria, tanto pública como privada. Estas instituciones 

serán divididas en tres grupos: colegios, institutos de nivel superior y universidades. 

 

En cuanto a la asignación de ancho de banda, en el caso de colegios (nivel 

inicial, primario y secundario), se dividió en dos grupos: el primero consta de 

colegios que tienen entre cincuenta y cien alumnos y el segundo, más de cien 

alumnos, se asume que estos cuentan con los recursos suficientes para adquirir los 
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servicios de banda ancha. Al primer grupo de colegios se le asignó un total de 

4Mbps y al segundo, un mínimo de 8Mbps, el cual se incrementó de manera 

proporcional a la cantidad de secciones según centro educativo.  

 

En el caso de instituciones de nivel superior, se hizo una asignación similar 

a la de los colegios. En cuanto a universidades, se asignará un total de 50Mbps a 

cada una de ellas. En el Anexo 2-1, se muestra cómo se calculó el ancho de banda 

a asignar según centro educativo. 

 

De acuerdo a lo mencionado, para colegios se necesitará un total de 7,302 

Mbps; para los institutos superiores, 456 Mbps y para las universidades, 400 Mbps. 

Llegando a un total de 8,158 Mbps para centros educativos. En el Anexo 2-2, se 

muestra tanto la cantidad de colegios, institutos superiores y universidades, como el 

ancho de banda total, a nivel distrital. 

 

2.2.2. Respecto al gobierno electrónico de la Región por distritos 

 

2.2.2.1. Reconocimiento de las necesidades de implementación de sistemas 

de gobierno electrónico de acuerdo a la demarcación geopolítica 

 

En las municipalidades, tanto provinciales como distritales, es necesaria la 

implementación de un sistema de gobierno electrónico para que el uso de las TIC 

sea impulsado y así se puedan mejorar los actuales servicios y el acceso a la 

disponibilidad de información por parte del ciudadano para mejorar la gestión 

pública. 

 

El acceso a una red de banda ancha permitirá mejorar los procesos de la 

administración pública, de tal forma de hacerlos más eficientes, transparentes y 

enfocados al usuario para así facilitar su informatización mediante las TICs, 

considerando las expectativas y requerimientos del ciudadano, como también 

criterios de optimización. [ONG002] 

 

2.2.2.2. Cálculo de los recursos en banda ancha para los gobiernos 

provinciales, distritales y demás instituciones públicas de la Región 

 



43 
 

La región de Puno cuenta con 13 municipalidades provinciales  y 109 

municipalidades distritales. Se le asignará un ancho de banda de 4 Mbps a cada 

municipalidad provincial y a 106 del total de municipalidades distritales. Por tanto, 

se tendrá asignado 52 Mbps para municipalidades provinciales y 424 Mbps para 

municipalidades distritales. Finalmente, se obtiene un ancho de banda total de 476 

Mbps para los sistemas de gobierno electrónico. Además de las municipalidades 

provinciales y distritales, también se brindará el servicio a comisarías, Bancos de la 

Nación, RENIEC, juzgados de paz y museos. 

 

Según las aplicaciones necesarias a emplear por cada entidad, se optó por 

asignar un ancho de banda de 4 Mbps a cada comisaría, 4 Mbps a cada Bancos de 

la Nación, 4 Mbps a cada oficina de RENIEC, 2 Mbps a cada juzgado de paz y 2 

Mbps a cada museo. En el Anexo 2-3, se muestra cómo se calculó el ancho de 

banda a asignar según institución pública. 

 

Es así que se requiere un total de 506 Mbps para instituciones públicas, 

siendo 280 Mbps asignados a las comisarías, 108 Mbps a los Bancos de la Nación, 

68 Mbps a las RENIEC, 44 Mbps a los juzgados de paz  y 6 Mbps a los museos, en 

toda la región. En el Anexo 2-4, se muestra tanto la cantidad de municipalidades, 

comisarías, Bancos de la Nación, RENIEC, juzgados de paz y museos, como el 

ancho de banda total, a nivel distrital. 

 

2.2.3. Respecto a los servicios de salud de la Región por distritos 

 

Dentro del sector salud se encuentran los hospitales, los centros de salud y 

los puestos de salud. Siendo los hospitales las entidades de salud con la mayor 

cantidad de especialidades,  personal y pacientes, seguido de los centros de salud 

y, por último, están los puestos de salud, que son las entidades más pequeñas de 

salud y se encuentran en mayor cantidad. La región de Puno cuenta con solo 11 

hospitales, por tanto, son estos los que contarán con mayor velocidad y ancho de 

banda debido a la cantidad de población a la que deberán brindar servicio. 

 

2.2.3.1. Identificación de la jerarquía de los centros de salud en la Región y 

cálculo de los recursos en banda ancha para los centros de salud 
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Según el criterio de asignación de ancho de banda que se detalla en el 

Anexo 2-5, a los hospitales se les brindará un ancho de banda de 16 Mbps; a los 

centros de salud, 4 Mbps y a los puestos de salud, 2 Mbps. 

 

En total, se asignarán 1,176 Mbps para entidades de salud, siendo 176 

Mbps destinados a hospitales, 328 Mbps para centros de salud y 672 Mbps para 

puestos de salud. En el Anexo 2-6, se muestra tanto la cantidad de hospitales, 

centros de salud y puestos de salud, como el ancho de banda total, a nivel distrital. 

 

 

2.3. Proyección de la demanda de los servicios de telecomunicaciones en 

la Región Puno por distritos 

 

Se elaborarán las proyecciones a cinco y diez años a partir de las 

estimaciones de población realizadas por el INEI y se analizará, tanto la población 

total, como la población objetivo, a fin de determinar la magnitud de la demanda 

para  los servicios ofrecidos. 

 

2.3.1. Demanda para un horizonte temporal de cinco años 

 

La región de Puno tiene una población total proyectada de 1’464,874 

habitantes para el año 2018, de la cual 156,690 habitantes tienen menos de 5 años 

de edad;  además, considerando que una vivienda es conformada por 4 habitantes 

en promedio (según estimaciones del INEI), se tiene un total de 366,258 viviendas. 

Para poder hallar la demanda de los servicios ofrecidos según sector 

socioeconómico, se hizo uso de la información contenida en la Tabla 1-12. 

 

En relación al cálculo de la demanda de líneas fijas, este se hizo en función 

al total de viviendas estimada para el año 2018, menos las que cuentan con servicio 

de telefonía fija actualmente. A la cantidad resultante, se le aplicó un porcentaje, 

según nivel socioeconómico, de acuerdo a la necesidad y poder de adquisición del 

servicio en cuestión (Ver Anexo 2-7). 

 

En cuanto al cálculo de la demanda de líneas móviles, se partió del total de 

población estimada para el año 2018 y se le restó la correspondiente a habitantes 

de menos de 5 años de edad, ya que representan un porcentaje similar al usado 

para términos de población aplazada. Por otro lado, según sector socioeconómico, 
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se aplicó un porcentaje de acuerdo a la necesidad y poder de adquisición del 

servicio, otro de acuerdo al crecimiento de demanda alcanzado en el año en 

cuestión y un factor de estimación de la cantidad de líneas que podrían ser 

adquiridas por una personan (Revisar Anexo 2-7). 

 

Por otro lado, el cálculo de la demanda de líneas de banda ancha fija fue 

similar al que se hizo para líneas fijas, con la diferencia de que se aplicó un 

porcentaje adicional de acuerdo al crecimiento estimado de la demanda según el 

año analizado (Ver Anexo 2-7).  

 

En el caso del cálculo de la demanda de líneas de banda ancha móvil, se 

aplicó el mismo criterio usado para calcular la demanda de líneas móviles, pero se 

partió de la demanda final del servicio mencionado. En cuanto al factor de 

estimación de cantidad de líneas adquiridas, este va de acuerdo a que una persona 

no usa solo una línea fija, como un celular, sino también laptops, tabletas, entre 

otros equipos que requieren de banda ancha móvil (Revisar Anexo 2-7). 

 

En la Tabla 2-1, se muestra la proyección, al año 2018, de la demanda de 

cantidad de líneas fijas, líneas móviles, líneas de banda ancha fija y líneas de 

banda ancha móvil, según nivel socioeconómico tras el análisis respectivo. 

 

TABLA 2-1: Proyección de demanda de líneas según servicio ofrecido al 2018 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 

 

Por otro lado, en la Tabla 2-2, se muestra el tráfico por línea estimado al año 

2018, según nivel socioeconómico y servicio. Para este cálculo se realizó un 

análisis similar al empleado para hallar el tráfico necesario para entidades (Revisar 

Anexos 2-1, 2-3 y 2-5). 
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TABLA 2-2: Proyección de Mbps requeridos por línea según servicio al 2018 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 

 

Finalmente, según la demanda por servicio, el tráfico estimado por línea y el 

factor de concurrencia aplicado, el cual es de 0.15, se obtuvieron las velocidades 

requeridas en Mbps (tráfico nominal) para el año 2018, las cuales se muestran, 

según nivel socioeconómico, en la Tabla 2-3. 

 

TABLA 2-3: Proyección de Mbps requeridos según servicio ofrecido al 2018 

en hora cargada 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 
 

 

2.3.2. Demanda para un horizonte temporal de diez años 

 

Para el año 2023, se proyecta una población total de 1’564,021 habitantes, 

de la cual 166,626 de ellos tienen edad menor a 5 años; además, considerando que 

una vivienda es conformada por 4 habitantes en promedio (según estimaciones del 

INEI), se tiene un total de 391,050 viviendas. 

 

En cuanto al cálculo de la demanda de líneas fijas, líneas móviles, líneas de 

banda ancha fija y líneas de banda ancha móvil se usó el mismo criterio que para 

los cálculos en relación al año 2018. 
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En la Tabla 2-4, tras realizar el análisis respectivo, se muestra la proyección 

al 2023, de la demanda de líneas según servicio ofrecido, la distribución es en 

relación al nivel socioeconómico. 

 

TABLA 2-4: Proyección de cantidad de líneas según servicio al 2023 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 

 

Por otro lado, en la Tabla 2-5, se muestra la proyección de tráfico requerido 

por línea al año 2023, según sector socioeconómico y servicio. Se usó el mismo 

criterio que para los cálculos del año 2018. 

 

TABLA 2-5: Proyección de Mbps requeridos por línea según servicio al 2023 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 

 

Finalmente, según la demanda por servicio, el tráfico estimado por línea y el 

factor de concurrencia aplicado (0.15), en la Tabla 2-6 se muestran las velocidades 

requeridas en Mbps (tráfico nominal) para el año 2023. 
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TABLA 2-6: Proyección de Mbps requeridos según servicio ofrecido al 2023 

en la hora cargada 

Elaboración Propia       Fuente: MTC [MTC003] 

 

 

 

A continuación, en la Tabla 2-7, se muestra la capacidad de Mbps requerida a nivel 

provincial y distrital, de acuerdo a la demanda de los diferentes servicios, se 

consideran, también, las capacidades obtenidas en relación a los sectores de 

educación, gobierno electrónico y salud. 
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TABLA 2-7: Proyección de capacidad requerida al 2023 

Elaboración Propia     Fuente: MTC [MTC003] 
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CAPÍTULO 3 

 

 

ELABORACIÓN DEL DISEÑO DE INGENIERÍA PROPUESTO PARA LA 

REGIÓN PUNO 

 

 

En el presente capítulo se elaborará el diseño de la red, donde se empleará 

principalmente las redes de alta y media tensión, así como las redes viales Nacional 

y Departamental de la región de Puno.  

 

Asimismo se realizará el cálculo de la capacidad requerida por enlace y por 

anillo, para la elección de las tarjetas a emplearse. 

 

Elegiremos el tipo de medio de transporte, de acuerdo a los requisitos de la 

red, tanto en capacidad, longitud máxima, pérdidas, entre otras características. A la 

vez se elegirá el sistema de transmisión óptimo para el medio de transporte elegido. 
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3.1.  Consideraciones generales para la red de transporte 

 

Según el Plan Nacional de Banda Ancha, para el año 2016 todas las 

entidades públicas, tales como los centros educativos, entidades de salud, 

comisarias, Bancos de la Nación, Juzgados de Paz, Municipalidades distritales y 

provinciales, museos y RENIEC tendrán conexiones de banda ancha, con una 

velocidad mínima de 2 Mbps, logrando conectar todo el Perú. Por lo cual, con este 

proyecto se llegará a las trece (13) capitales provinciales  y a ciento seis (106) 

distritos de ciento nueve (109), por motivos de accesibilidad. [DOR001] 

 

Para lograr cubrir con la demanda de toda la región, se requiere 429,852 

Gbps, para el año 2013, 830.358 Gbps para el año 2018 y 1564.753 Gbps para el 

año 2023, datos obtenidos de los cálculos del capítulo 2. Como medio de transporte 

se eligió la fibra óptica por sus ventajas como: gran capacidad para transmitir datos 

a grandes distancias, lo que no se obtiene  con enlaces inalámbricos como medio 

de transporte; aislamiento, menor coste y menor diámetro con respecto a los medio 

de transmisión de cobre; no genera interferencia eléctrica, lo cual es conveniente en 

casos de tendido de fibra aérea en redes eléctricas; poca degradación de la señal 

con respecto a los enlaces inalámbricos y medios que empleen cobre, Así mismo 

tiene otras ventajas como la seguridad, fiabilidad, mantenimiento, menor coste de 

energía, está construido con material no inflamable, ligera, flexible, expandible y es 

capaz de regenerar la señal. [FO001] 

 

Dentro de todos los tipos de fibra óptica, la fibra mono modo es la que 

resulta conveniente para este proyecto, por tener menor perdida a mayor distancia, 

facilidad al conectarse, al empalmar y ser más económica que la fibra multimodo. 

[FO002] 

 

La fibra ITU-T G.652D presenta un óptimo funcionamiento de los equipos de 

transmisión de más alta gama DWDM y no presenta mayores diferencias o 

desventajas respecto a otro tipo de fibras como la G.655 o G.656. [FO003] 

 

El estándar G.652D: sufre mínima dispersión por modo de polarización, 

reduciéndose la afectación de la calidad de pulso y permitiendo mayores 

velocidades, por tanto es la más adecuada para redes dorsales.[FO003] 
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Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones los criterios de 

selección de fibra óptica a emplearse son el tipo, cantidad de hilos, diámetros, 

tensión, pero coeficiente de atenuación, entre otros. Estos valores se muestran en 

la Tabla 3-1. 

 

TABLA 3-1. Criterios para selección de Fibra Óptica 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

Para la instalación aérea se usará un recubrimiento especial, que cuente 

con la resistencia mecánica para soportar los vanos de 400 metros, y 120 metros 

en las redes eléctricas, se empleará otro tipo de recubrimiento para las 

instalaciones subterráneas en las redes viales. Para mayor detalle de los tipos de 

fibra ver Anexo 3-1.  

 

En el año 2,023 se requerirá 1 564 Mbps, por tal motivo la fibra tendida tiene 

que soportar como mínimo dicha capacidad.  

 

Los datos requeridos para el calcular la cantidad de hilos, según plan Dorsal 

Nacional del Perú son: el nivel de overbooking es de 10 a 1; es decir, que de cada 

diez personas solo una usa de manera óptima la red; la redundancia será de 1+1, 

contando con una fibra adicional por cada fibra tendida; de los equipos mostrados 

en la Tabla 3-2, se eligen los equipos con la combinación de 40 Gbps y 80 

longitudes de onda; porque son estos los que logran una mayor capacidad de 

transmisión de 3 200 Mbps. 

 

 

TIPO Monomodo

CANTIDAD DE HILOS 24 hilos

DIAMETRO EXTERIOR (mm) 9.4

DIAMETRO INTERIOR (nm) 1310.0

TOTAL DE TUBOS 2.0

PESO (Kg/Km) 117.0

TENSIÓN POR TRACIÓN (lbf/N) 600 / 2700

TEMPERATURA DE OPERACIÓN -60°C / + 70 °C

FIBRA 1.8

BUFFER (um) 1440.2

COEFICIENTE DE ATENUACIÓN (dB/Km) <= 0.35

CRITERIOS PARA SELECCIÓN DE FIBRA OPTICA
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Tabla 3-2. Equipos con capacidad y longitudes de onda 

Elaboración Propia    Fuente: Proinversión [DOR001] 

 

 

 

Con los datos antes mencionados calculamos el número de hilos 

necesarios: 
    

    
     . Redondeando al entero superior, el número de pares de 

hilos de fibra óptica es 1. Calculando la cantidad de hilos totales es de 1*2 = 2,  al 

ser un hilo para recepción y otro para transmisión. Con la redundancia de 1+1 se 

obtiene 2*2 = 4 hilos en total. [DOR001] 

 

Sin embargo, tanto por la degradación que tienen los hilos por el tiempo de 

uso, como por las pruebas de operación y mantenimiento es necesario usar fibras 

de 24 hilos. En estas circunstancias se muestra la escalabilidad de la red que 

pueden ser empleadas en un futuro cuando la demanda sea mayor a la estimada.  

 

En la elección del tipo de instalación de la fibra, se eligió la instalación aérea 

por ser sencilla y barata, en comparación con los otros tendidos de fibra, sobre todo 

porque se cuenta con las redes eléctricas que conectan la mayoría de distritos. En 

caso dentro del recorrido de la fibra no se cuenten con redes eléctricas, como se da 

en los tramos de redes viales nacional y departamental, se realizará la instalación 

directamente enterrada de la fibra óptica. [FO004] 

 

Para el diseño de la red de transporte es importante conocer la geografía de 

la región; ya que partiendo de ella se elegirá la ruta de la fibra. A la vez, se 

priorizarán las redes eléctricas de alta y media tensión, sobre las redes viales 

nacionales y departamentales, para los tendidos aéreo y directamente enterrados. 

Se descarta el uso de  las redes viales vecinales porque en su mayoría son 

carreteras sin afirmar, y no se encuentran en óptimas condiciones para realizar el 
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tendido enterrado de fibra óptica, siendo una posibilidad la instalación de torres de 

soporte para el tendido aéreo, la cual también es descartada por resultar costoso y 

atentar contra la belleza natural de los paisajes.  

 

En la elección de la ruta del tendido de la fibra se formaron, en lo posible, 

anillos, entre los distritos. El propósito de la creación de los anillos es de aumentar 

la velocidad de transmisión de datos; ya que dentro de los anillos, recorre menor 

distancia y no tiene que recorrer todos los distritos. Los anillos también genera la 

redundancia de la red para la mayoría de los distritos en caso se presente alguna 

falla en algún enlace. Además al tener anillos no se requiere de terminadores 

reduciendo el gasto de inversión. [FO005]  

 

Según el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, los parámetros de 

diseño de los enlaces de fibra óptica son la disponibilidad, máxima perdida de 

paquetes, máxima latencia, Máximo Jitter, Tiempo de restauración de servicio, Mos 

y máxima atenuación. Los valores establecidos para estos enlaces se muestran en 

la Tabla 3-3. 

 

TABLA 3-3. Parámetros de diseño de los enlaces de Fibra Óptica. 

Elaboración Propia      Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

 

3.2.  Trazado del recorrido de la fibra óptica 

 

Para el diseño del recorrido se contó con el mapa de la región de Puno, la 

base de datos de las redes eléctricas de alta y media tensión, también los 

recorridos de la red vial nacional y departamental. Siendo las redes eléctricas de 

alta tensión las prioritarias para el tendido de la fibra óptica aérea, seguidas de las 

DISPONIBILIDAD  99.999%

MÁXIMA PERDIDA DE PAQUETES  0.1%

MÁXIMA LATENCIA 50 ms

MÁXIMO JITTER 25 us

TIEMPO DE RESTAURACIÓN DE SERVICIO 24 horas

MOS VoIP

MÁXIMA ATENUACIÓN ( dB / Km)  <= 0.35  en 1310 nm

VALORES DE PMDq <= 0.1

PARAMETROS DE DISEÑO DE LOS ENLACES DE FIBRA OPTICA
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redes de eléctricas de media tensión; en caso no se cuente con redes eléctricas, se 

empleará la red vial nacional y departamental, donde se instalará la fibra óptica 

directamente enterrada. 

 

Siguiendo las rutas de las redes eléctricas y viales, se llega a un total de 

ciento seis (106) capitales distritales, incluyendo las trece (13) capitales 

provinciales. En el diseño del tendido de la red, se formaron 7 anillos que permitirán 

contar con un sistema de backup en la mayoría de los distritos, en el anillo principal 

se encuentran los distritos Juliaca y Puno, que son los que generan mayor tráfico. 

Como nodos de acceso se tiene a los distritos Crucero, San Antón, Llalli, Azángaro, 

San Juan de Oro, Ananea, Huancane, Lampa, Ilave, Yunguyo y Puno, los cuales se 

encuentran dentro de los anillos a excepción de Ilave, como se puede observar en 

la Figura 3-1. 

 

Asimismo, la red de transporte permitirá el traslado de los datos de todos los  

distritos, hasta llegar al punto de salida que se encuentra en el distrito Puno que 

tiene conexión directa con la región de Arequipa, por donde  pasa la red de fibra 

óptica existente. [FIT001] 

 

En la Figura 3-1 se muestra el mapa con la red de fibra óptica que recorre 

las redes eléctricas y viales. Para mayor detalle ver Anexo 3-2. 
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FIGURA 3-1. Puno: Red de Transporte 

Elaboración Propia      Fuente: FITEL [FIT002] 
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En el mapa anterior,  se observa todo el recorrido de la fibra óptica, 

empleando en la mayoría la red eléctrica de media tensión (líneas de color verde), 

seguida por la red eléctrica de alta tensión (líneas de color rojo), donde se instalará 

la fibra aérea. 

 

Al no contar en el recorrido con redes eléctricas para llegar a ciertos distritos 

o cerrar el anillo, se hace uso de las  redes viales nacional y departamental (líneas 

de color lila y azul, respectivamente). 

 

Con este diseño de la red se llega a un todas la capitales provinciales (13) y 

a ciento seis (106) distritos, siendo tres capitales de distrito, no beneficiadas, esto 

se debe a la carencia de redes eléctricas y viales para el distrito de San Gabán y en 

el caso de las capitales de distrito Amantani y Anapia por encontrarse en las islas 

flotantes.  

 

De la red diseñada, se tiene un cálculo aproximado de las distancias 

recorridas por la fibra en las redes eléctricas, estas se muestran en las Tablas 3-4 y 

3-5; las distancias recorridas en las redes viales figuran en las Tablas 3-6 y 3-7. 

 

TABLA 3-4. Puno: Distancias del recorrido de la Fibra Óptica de la red eléctrica de alta 

tensión 

Elaboración Propia       Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMPRESA  KM

ELECTRO PUNO S.A.A. EMP REG DE SER PUB. DE ELEC DE PUNO 104.238

ELECTRO SUR ESTE  S.A. 65.381

EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA SAN GABAN S.A. 151.434

INTERCONEXION ELECTRICA S.A. ESP SUCURSAL DEL PERU 49.032

RED DE ENERGIA DEL PERU S.A. (REP) 206.988

RED ELECTRICA DEL SUR S.A.-REDESUR 32.564

TOTAL KM 609.638
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TABLA 3-5. Puno: Distancias del recorrido de la Fibra Óptica de la red eléctrica de 

media tensión 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

TABLA 3-6. Puno: Distancias del recorrido de la Fibra Óptica de la red vial nacional 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

TABLA 3-7. Puno: Distancias del recorrido de la Fibra Óptica de la red vial 

departamental 

Elaboración Propia      Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

EMPRESA CENTRAL Suma de Km

ELECTRO PUNO ANTAUTA 135.8230902

ELECTRO PUNO AYAVIRI 145.0950697

ELECTRO PUNO AZANGARO 308.361243

ELECTRO PUNO ILAVE 85.11169618

ELECTRO PUNO JULIACA 541.8899432

ELECTRO PUNO POMATA 180.8491261

ELECTRO PUNO PUNO 79.01223686

ELECTRO PUNO SANDIA 238.4171576

Total ELECTRO PUNO 1714.559563

RUTA SUPERFICIE KM

PE-3SH Afirmado 3.70725

PE-3SG Pavimentado 0.0042

PE-34B Pavimentado 12.52702

16.23847TOTAL KM

TRAMOS SUPERFICIE KM

Emp. PE-34 B (Rosario) - Emp. PE-34 G (Quiscupunco) AFIRMADO 23.06

Emp. PE-34 H (Dv. Inchupalla) - Emp. PE- 34 H (Huatasani) AFIRMADO 13.3

Emp. PE-34 H (Dv. Inchupalla) - Emp. PE- 34 H (Huatasani) TROCHA 10.42

Emp. PE-34 H (Yanahuaya) - Emp. PE-34 I (Coasia) PROYECTO 11.19

Emp. PE-34 H (Yanahuaya) -  Emp. PE-34 I (Coasia) TROCHA 23.3

Emp. PE-36 A (Dv. Vilacalla) -  Emp. PE-38 (Capazo) AFIRMADO 67.66

Emp. PE-3S (Dv. Quello Quello) - Emp. PE-34 A (Cabanillas/Deustua) AFIRMADO 29.8

Emp. PE-3S (Sta. Rosa) -  Ituata AFIRMADO 108.68

Emp. PU-100 (Dv. Ayapata)  - Ayapata AFIRMADO 23.14

Emp. PU-104 (Dv. Limbani) - Phara AFIRMADO 58.22

Emp. PU-104 (Pachani) - Patambuco AFIRMADO 17.71

LAMPA - Emp . PE 3S G (Llallinyo) AFIRMADO 39.99

426.47TOTAL KM
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De la red de transporte diseñada, se obtiene la siguiente topología (Figura 3-

2), donde se observan los siete anillos y resalta la ubicación de los equipos de la 

red de acceso (color rojo) 

 

 

 

FIGURA 3-2. Puno: Topología de la red de transporte 

Fuente: FITEL [FIT002] - Elaboración Propia 
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El ancho de banda es igual dentro de un anillo y el valor es  asignado según 

la mayor capacidad requerida entre todos los distritos pertenecientes a dicho anillo 

para el año 2023. En la Tabla 3-8, se muestra la cantidad total de tarjetas requerida 

por anillo, cabe resaltar que a pesar de que un distrito genere poco tráfico, requiere 

de más tarjetas por ser parte de un anillo. En la Tabla 3-9, se observa la cantidad 

total de tarjetas necesaria según camino. 

 

TABLA 3-8. Puno: cantidad total de transponders por anillo, según capacidad  

Elaboración Propia   Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

TABLA 3-9. Puno: cantidad total de transponders por camino, según capacidad 

Elaboración Propia   Fuente: FITEL [FIT002] 
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3.3. Sistema de transmisión a utilizar 

 

En los cálculos realizados en el capítulo 2, se obtuvo que para el año 2018 

será necesario contar con 10,515 Mbps para entidades y 820,102 Mbps para tráfico 

de líneas fijas, móviles, banda ancha fija y móvil, lo cual genera una demanda final 

de 830.358 Gbps. Y para el año 2023, 10,777 Mbps para entidades y 1,554,497 

Mbps para tráfico de telefonía y banda ancha, lo cual genera una demanda final de 

1,564.753 Gbps. 

 

Como se mencionó en la primera parte de este capítulo, se emplearán 

cables de fibra óptica de 24 hilos del estándar G.652D que emplea la tecnología 

DWDM (Dense Wavelength-Division Multiplexing). Esta tecnología combina tráfico 

de datos en un solo par de fibra y separa las señales de luz en un prisma de 

diferentes longitudes de onda (colores) usando técnicas avanzadas para asegurar 

que estas no se toquen entre sí, todo esto permite el aumento de la capacidad que 

cada fibra óptica puede presentar. [CI001] 

 

Es considerada una solución que soporta inmensos volúmenes de tráfico 

para largas distancias. Ya que la señal óptica sufre degradación al viajar por largas 

distancias, es necesario el uso de amplificadores instalados a intervalos regulares; 

sin embargo, los sistemas DWDM más modernos pueden asegurar un 

funcionamiento consistente por encima de las miles de millas sin hacer uso de 

regeneradores, lo cual se traduce en menos interrupciones y mayor eficiencia. 

[CI001]   

 

La configuración puede ser de punto a punto o basados en anillos. En 

nuestra red utilizaremos una red de anillos, pues es la topología más usada en 

redes metropolitanas. La protección que utiliza la red de anillo se basa en el 

esquema 1+1, en el cual se tienen dos líneas de conexión y la información se 

transporta por una de ellas, si un anillo falla, la trayectoria se conmuta al otro anillo. 

[CI001] 

 

DWDM es solo un tema de capa física, lo cual significa que se comporta de 

manera independiente al tipo de información que lleva, es así que puede soportar 

los siguientes formatos: SONET, SDH,  ATM, PoS, GigE o IP. Esta flexibilidad, a la 

par de su capacidad, la hace una tecnología ideal para apuntar a un crecimiento 

futuro, y le permite cubrir el tráfico de una variedad de redes diversas, servicios fijos 
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y móviles, incrementando servicios complejos y aplicaciones, números crecientes 

de usuarios y acelerando volúmenes de bits por segundo, todo esto la convierte en 

una solución escalable. [CI001]  

 

Con el dato de capacidad requerida según anillo o camino en la región 

Puno, podemos calcular la cantidad de tarjetas a usar en cada equipo (revisar 

matriz de tráfico en el Anexo 3-3). Usaremos, en la estructura de nuestra red, 

tarjetas con manejo de datos a las siguientes velocidades: 10Gbps, 40Gbps y 

100Gpbs. 

 

Por tanto, emplearemos 116 equipos DWDM OSN8800 y un total de 399 

tarjetas. De la distribución de estas últimas se tiene que utilizaremos 302 de 100 

Gbps, 47 de 40 Gbps y 50 de 10 Gbps. La distribución de estas, según distrito, se 

puede observar en el Anexo 3-4. 

 

 Interconexión con la Red Nacional  

 

La capacidad requerida para región de Puno se concentra en la ciudad de 

Puno con 1,564.753 Mbps para el año 2023, por ello el equipo ubicado en el distrito 

en mención será el que se conecte directamente con la red dorsal presente en 

nuestro país. Por lo antes mencionado, se requerirá de 13 tarjetas adicionales de 

100 Gbps para la interconexión en cuestión. 

 

Así, obtenemos un total de 412 tarjetas, entre las cuales 315 son de 100 

Gbps, 47 de 40 Gbps y 50 de 10 Gbps. 
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CAPÍTULO 4 

 

 

ANÁLISIS FINANCIERO DEL PROYECTO, CAPEX Y OPEX 

 

 

En el presente capítulo se realizará análisis económico del proyecto, en 

referencia a los costos de los equipos, mano de obra, estudios, entre otros gastos 

de la inversión del proyecto, así como los gastos por operación y  mantenimiento, 

estos gastos se consideran para un horizonte de 10 años, al igual que los ingresos 

por los servicios brindados. Con los resultados obtenidos del flujo de caja se 

determinará la rentabilidad y sostenimiento en el tiempo. 
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4.1. Consideraciones generales 

 

El análisis económico está dividido en la inversión en infraestructura CAPEX 

y los gastos de operación y mantenimiento OPEX, estos cálculos se realizarán para 

los 10 años que dura el proyecto. 

 

A continuación se mencionan las consideraciones adicionales para el desarrollo 

del proyecto:  

 

 Los gastos que se realizan en la implementación de la infraestructura de la 

red fueron obtenidas de catálogos de Furukawa, empresa internacional, 

proveedora de fibra óptica y herramientas para su instalación.  

 

 El tipo de cambio empleado es de 2.7 soles (valor promedio), cifra obtenido 

en base a las valores que estuvieron  fluctuando entre 2,645 a 2,859 en el 

mes de Junio del presente año según el BCR.  

 

 Para el flujo de caja se trabajó con una Tasa de Costo de Oportunidad de 

18.6%, valor dado por la Superintendencia de Banca y Seguros (SBS) 

[SBS2012],  un valor estimado para gastos de operación y mantenimiento de 

la red -OPEX- del 10% de la inversión total, para gastos de ingeniería 5% de 

la inversión total, para estudios de impacto ambiental 1% de la inversión 

total, para permisos prediales y municipales 1% de la inversión total. para 

supervisión del proyecto 5% de la inversión total; y los gastos por difusión, 

sensibilización y capacitación, como se muestra en las Tablas 4-1 y 4-2, 

según consulta realizada al especialista en proyectos de telecomunicaciones 

y Secretario Técnico del Fondo de Inversión en Telecomunicaciones FITEL, 

el Ingeniero Luis Montes Bazalar. 

 

TABLA 4-1: Gastos en difusión y sensibilización 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 
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TABLA 4-2: Gastos en capacitación 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 

 

 

 

 Las tarifas empleadas para Telefonía Fija, Telefonía Móvil, Banda Ancha 

Fija y Banda Ancha Móvil, fueron obtenidas del Sistema de Información y 

Registro de Tarifas (SIRT) de OSIPTEL. Además se consideró solo un 5% 

de las tarifas asignadas; ya que el resto es destinado, según empresas 

operadoras, a la red de transporte.  

 

4.2. Inversiones de capital 

 

4.2.1. Estimación de costes 

 

Los costos del CAPEX, como se muestra en la Tabla 4-3,incluyen los gastos 

para el acondicionamiento de los cuartos de telecomunicaciones en los distritos que 

son la compra de terrenos y las adecuaciones necesarios para las instalaciones 

correspondientes; los gastos en equipos pasivos incluyen los cables de fibra óptica 

de 24 hilos monomodo ITU-T G652 D para los tendidos en redes eléctricas de alta 

tensión, media tensión y enterrados en las redes viales; los gastos de equipos 

activos incluyen  los equipo DWDM necesario para el despliegue de red, los 

transponder de 10 Gbps, 40 Gbps y 100 Gbps, los ODF y el gestor U2000; los 

gastos en sistemas de energía y protección de la red incluye los sistemas e puesta 

a tierra, los sistemas de UPS y la instalación de los mismos en los distritos 

beneficiado. El detalle se muestra en la Tabla 4-4. 

 

TABLA 4-3: CAPEX – Resumen 

Elaboración Propia   Fuente: FITEL [FIT002] 
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TABLA 4-4: CAPEX – Detalle 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 
 

 

 

Finalmente se incluye el alquiler de infraestructura eléctrica, el cual varía con 

el paso de los años por el deterioro de las mismas, como se muestra en la Tabla 4-

5, también se muestra el cálculo de la cantidad de postes a alquilar. 

 

TABLA 4-5: Cantidad y costos de los postes de redes eléctricas. 

Elaboración Propia    Fuente: FITEL [FIT002] 
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4.2.2.  Estimación del flujo de ingresos y egresos de la operación de la red 

 

En lo referente a los ingresos se tomó en cuenta las tarifas actuales que 

pagan los usuarios en los servicios de: telefonía fija, telefonía móvil, internet fijo e 

internet móvil. De acuerdo al sector socioeconómico los demandantes adquieren 

diferentes planes, los cuales se  muestran en las Tablas 4-6 y 4-7, se realizó el 

cálculo de los ingresos anuales considerando la tarifa reducida del 5% de la tarifa 

de referencia, como se mencionó en las consideraciones generales. 

 

TABLA 4-6: Tarifas de los servicios de banda ancha 

Elaboración propia     Fuente: OSIPTEL [OSIPP13] 

 

 

 

 

TABLA 4-7: Tarifas de los servicios de telefonía 

Elaboración propia     Fuente: OSIPTEL [OSIPP13] 
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Además, para cada servicio de telefonía e internet se tiene una demanda 

proyectada, como se muestra en la tabla 4-8, que se realizó en el capítulo 2, con la 

cual se realizará la evaluación económica. Para mayor detalle ver Anexo 4-1, donde 

se muestra al detalle la demanda generada por servicio y por nivel socioeconómico. 

 

TABLA 4-8: Demanda proyectada por servicio 

Elaboración propia                                     Fuente: OSIPTEL [OSIPP13] 

 

 

 

Con la cantidad de ingresos y egresos se desarrolla el flujo de caja como se 

muestra en la Tabla 4-9. De donde se calculan los indicadores de rentabilidad (VAN 

y TIR). Se usó una tasa de oportunidad del 19%. 

 

TABLA 4-9: Flujo de caja e indicadores de rentabilidad 

Elaboración Propia 
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4.3. Análisis financiero e interpretación de indicadores 

 

Para calcular la rentabilidad del proyecto nos basamos en el valor actual 

neto (VAN= S/. 40,552,377.99) y la tasa interna de retorno (TIR = 25%). 

 

El valor positivo del valor actual de retorno nos indica que el proyecto es 

rentable y una Tasa interna de retorno es superior a la tasa de oportunidad, por lo 

que concluimos que se obtendrá una mayor ganancia. Finalmente los indicadores 

de rentabilidad demuestran que el proyecto es rentable y sostenible en el tiempo. 

 

4.4. Estructura de financiamiento 

 

Para el financiamiento del proyecto se propondrá una Asociación Público – 

Privada, con lo cual se desarrollará la implementación de la red. La Asociación 

Público - Privado (APP) es la modalidad en la que la inversión privada que hace 

posible la compra de equipos y tecnologías necesarias para el desarrollo del 

proyecto, al igual que brinda experiencia y conocimientos con el objetivo de crear, 

mejorar, desarrollar, operar y mantener infraestructura pública o proveer servicios 

públicos. El sector privado se encarga de prestar los servicios y/o provee la 

infraestructura. En conjunto, el sector público y privado, acuerdan en cumplir metas, 

derechos y obligaciones, dinamizando la gestión que son planteadas y aceptadas 

en conjunto. [MEF2012] 

 

Al tener la participación de ambos sectores, se garantiza la buena 

competencia por parte de los operadores privados a cargo de la red y el Estado, 

evitando caer en un monopolio. 

 

Se propone un comisionamiento de 75% por parte del sector público y 25% 

por el sector privado. Donde la tasa considerada al sector público asignada por los 

bancos para proyectos en telecomunicaciones actualmente son bajos; por ejemplo, 

para los proyectos de FITEL el Banco Internacional de Finanzas cobra un 8%, un 

banco europeo cobra intereses de 6.3%. y el Banco Eximbank Korea ofrece un tasa 

de interés igual al banco europeo menos 4%, que es 2.3%. Con estas tasas se 

asegura al pagar las deudas cada año, sin perder toda la ganancia y el proyecto 

siga siendo rentable y sostenible en el tiempo. Los valores mencionados fueron 

obtenidos gracias al especialista en Proyectos de Telecomunicaciones y Secretario 

Técnico del FITEL, el Ingeniero Luis Montes Bazalar. 
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Considerando un promedio de las tasas ofrecidas por los bancos, se elige 

un porcentaje de 6.3%, el préstamo solicitado sería de S/. 112,677,028.00, 

pagándose en cuotas de S/.  -13,661,701.17 por los 10 años de duración del 

proyecto. El detalle se muestra en la tabla 4-10. 

 

TABLA 4-10: Detalle del pago por financiamiento 

Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

 

Con la implementación no solo se beneficiarán los pobladores de Puno, sino 

también las entidades de educación (2,556 instituciones beneficiadas), entidades de 

salud (429 entidades, entre hospitales, centros de salud y puestos de salud), 70 

comisarías, 27 Bancos de la Nación, 22 juzgados de paz, 3 museos,17 RENIEC, 13 

municipalidades provinciales y 106 municipalidades distritales.  

 

Del estudio de la geografía de Puno, rescatamos los caminos que siguen las 

redes eléctricas y viales como los caminos que los cables seguirán en la 

implementación del proyecto. 

 

Se observa que la región de Puno está creciendo socialmente, lo cual se 

refleja en la migración de los pobladores de zonas rurales a zonas urbanas. Esta 

migración genera una mayor demanda en zonas con mayor demanda poblacional.  

 

El crecimiento de la demanda se relaciona al crecimiento de la población, a 

la vez se considera un porcentaje de crecimiento basado en las tasa de crecimiento 

de los servicios que brindan las operadoras de telecomunicaciones actuales. Con 

esta demanda, al 2023 se requiere un total de 1,506.345 Gbps. Para este cálculo, 

se consideraron diferentes factores de concurrencia según el sector 

socioeconómico al que pertenezcan. 

 

La tecnología basada en la fibra óptica resulta una alternativa rentable para 

proyectos que buscan el desarrollo de la banda ancha, dado que, para su 

instalación, puede hacerse uso de infraestructuras ya existentes lo que reduce los 

costos de conexión. Además, empleando la tecnología DWDM se logra brindar 

servicios de banda ancha de alta capacidad a un gran número de usuarios.  

 

Los resultados del flujo de caja muestran que el proyecto es rentable dado 

que tenemos un VAN positivo de S/. 40,552,377.99 y un TIR igual a 25%, valor 

mayor al de la tasa de oportunidad. Lo consideramos también un proyecto 

sostenible, dado que los beneficios ofrecidos se incrementarán incluso una vez 

concluido el proyecto. Los ingresos son moderados a comparación de los existentes 

en el mercado, pues se busca beneficiar a la mayor cantidad de población que 

contrata los servicios, sin descuidar la calidad ofrecida.  
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar una visita a la región Puno a fin de corroborar la 

información que se ha usado para realizar el presente trabajo, de esta manera se 

podrá contar con un conocimiento más amplio y preciso de las necesidades de los 

pobladores y saber realmente lo que representa para ellos poner en ejecución el 

diseño de red propuesto. 

 

Se debe considerar que hemos trabajado con precios estimados por equipo 

brindados por personas y empresas que forman parte del mundo de las 

telecomunicaciones, se aconseja obtener información más detallada con respecto a 

costos para poder realizar un análisis económico más preciso. 

 

Es esencial contar con un plan de proyecto definido, es decir un documento 

que recoja los aspectos fundamentales en cuanto a la gestión de un proyecto, tales 

como procesos, tiempos, herramientas, sistemas de control, gestión de riesgos, 

entre otros. 
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