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RESUMEN

Este trabajo tuvo como propdsito contribuir en la mejora de la atencion medica primaria
en los centros de salud de Chucuito. Tiene como problematica general: la deficiente
atencion médica en los centros de salud de Chucuito, el objetivo general es: Disefiar una
red de telemedicina para el diagndstico de pacientes en los centros de salud Chucuito —
Puno utilizando el internet de las cosas y como objetivos especificos: Realizar el disefio
de la red de Chucuito, de sus seis centros de salud con sus especificaciones y normas,
utilizar el internet de las cosas para el disefio de la red de telemedicina para el diagnostico
de los pacientes en el distrito de Chucuito. La metodologia de esta investigacion es de
tipo aplicada puesto que es exploratoria, descriptiva y explicativa, se llevo a cabo en la
provincia de Puno distrito de Chucuito, en los centros de salud de la micro red de nivel I
— 1, hasta I-3. La poblacion o universo son los 7091 habitantes de los cuales a 100
personas se realizé una encuesta con respecto a la implementacion de este disefio y a la
telemedicina en general. Con los objetivos realizados se llego6 a la siguiente conclusion:
El sistema de red de telemedicina permite una buena atencion médica a partir de sistemas
de e-health platform, en los centros de salud de Chucuito — Puno utilizando el internet de
las cosas, avalado por los resultados que muestran hasta en un 92% de aprobacion en la
pregunta ocho de la encuesta ubicada en anexos, se realizo el disenio del sistema de
radioenlace IP, se cubre todo el ancho de banda necesario para que estas redes funcionen
adecuadamente con distancias de entre 2 a 11 kildémetros, la atenuacion del espacio libre
de 95.24dB hasta 129.11 dB, la atenuacion en la atmosfera va desde 0.002 dB hasta 0.106

dB cumpliendo con los parametros del DECRETO SUPREMO N° 038-2006-MTC.

Palabras clave: Telemedicina, Internet de las cosas, e-health platform, Radioenlace.
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ABSTRACT

This work was intended to contribute to the improvement of primary medical care in
Chucuito health centres. It has as a general problem: poor medical care in the health
centers of Chucuito, the general objective is: Design a telemedicine network for the
diagnosis of patients in Chucuito - Puno health centers using the Internet of Things and
how Specific objectives: To design the Chucuito network, its six health centers with its
specifications and standards, to use the Internet of Things for the design of the
telemedicine network for the diagnosis of patients in the Chucuito district. The
methodology of this research is of applied type since it is exploratory, descriptive and
explanatory, was carried out in the province of Puno district of Chucuito, in the health
centers of the micro network of level I — 1, up to I-3. The population or universe are the
7091 inhabitants of whom 100 people were surveyed regarding the implementation of
this design and telemedicine in general. With the objectives realized, the following
conclusion was reached: The telemedicine network system allows good medical care
from e-health platform, in the health centers of Chucuito — Puno using the Internet of
Things, endorsed by the results showing up to 92% approval in question eight of the
survey located in annexes, the design of the IP link radio system was carried out, all the
bandwidth needed for these networks to function properly with distances of 2 to 11
kilometers, the attenuation of free space from 95.24dB to 129.11 dB, the attenuation in
the atmosphere ranges from 0.002 dB to 0.106 dB complying with the parameters of

SUPREME DECRETE No. 038-2006-MTC.

Keywords: Telemedicine, Internet of Things, e-health platform, Radio-link.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

Las telecomunicaciones son una infraestructura basica del contexto actual. La capacidad
de poder comunicar cualquier orden militar o politica de forma casi instantanea ha sido
radical en muchos acontecimientos historicos de la Edad Contemporanea, el primer
sistema de telecomunicaciones moderno aparece durante la Revolucion Francesa. Pero,
ademads, la telecomunicacion constituye hoy en dia un factor social y economico de gran
relevancia. Asi, estas tecnologias adquieren una importancia como su utilidad en
conceptos de la globalizacion o la sociedad de la informacion y del conocimiento; que se
complementa con la importancia de las mismas en cualquier tipo de actividad mercantil,
financiera, bursatil o empresarial. Los medios de comunicacion de masas también se
valen de las telecomunicaciones para compartir contenidos al publico, de gran

importancia a la hora de entender el concepto de sociedad de masas.

La telecomunicacion incluye muchas tecnologias como la radio, television, teléfono y
telefonia movil, comunicaciones de datos, redes informaticas, Internet, radionavegacion,
GPS o telemetria. Gran parte de estas tecnologias, que nacieron para satisfacer
necesidades militares o cientificas, ha convergido en otras enfocadas a un consumo no
especializado llamadas tecnologias de la informacién y la comunicacion, de gran
importancia en la vida diaria de las personas, las empresas o las instituciones estatales y
politicas. Es por este contexto que la tendencia actual es la comunién de la
telecomunicacion con otras disciplinas como la informatica, la electronica o la telematica
para disefar y ofrecer estos productos y servicios, lo suficientemente complejos y
multidisciplinares como para que la frontera entre la aportacion de dichas disciplinas no

sea percibida por las personas.
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1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Marco del proyecto

Consiste en disefar una red de telemedicina que vincule los centros de
salud ubicados en el distrito de Chucuito.
Por medio de la red de telemedicina, el doctor especialista podra verificar la
informaciéon de un paciente mediante una computadora que tiene acceso a la
red. Tanto en los dispositivos terminal de los puestos de salud de los centros
poblados de Chucuito como en el terminal de la localidad de Chucuito se
guardara la informacion del paciente en una base de datos para hacer mas facil
la labor del doctor y que pueda dar un seguimiento al paciente de forma mas
efectiva y pueda evaluar el progreso del paciente.
Los servicios que se brindaran se centraran en el diagndstico y tratamiento de
las enfermedades que afectan a la mayoria de la poblacion del distrito de
Chucuito para que el médico especialista de esa rama pueda dar un apropiado
diagnostico y tratamiento conveniente; a su vez, que ira monitoreando el

avance del paciente mediante la base de datos en el terminal al cual accedera.

El distrito de Chucuito esta situado al Sur del Departamento de Puno, en la
vertiente oriental de la cordillera de los andes. Con su Capital Chucuito que se
ubica entre la coordenada 14°04°07°° de latitud sur y 70°25°53”’, ubicdndose

ademas su capital a 3623 m.s.n.m (Wikipedia, 2019).
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Limites:

Por el Este: con el Lago Titicaca.

Por el Oeste: con el distrito de Laraqueri.
Por el Norte: Puno.

Por el Sur: con el distrito de Plateria.
Superficie:

El distrito de Chucuito, tiene, un clima frigido, en funcion a la altitud sobre el
nivel del mar, por cuanto el distrito posee una unidad geografica: sierra que
representa el 100% de la superficie distrital, su altitud oscila entre los 3,866 y

4,477, m.s.n.m. En la sierra el clima es frigido con temperaturas desciende

hasta 0°C (Wikipedia, 2019).
Poblacion:

Distrito de Chucuito, con cinco centros poblados y cuatro comunidades
campesinas, de acuerdo a los datos del INEI Censo Nacional de Poblacion y
vivienda, tiene una poblacion censada en el 2007 de 7,012 habitantes
(Wikipedia, 2019).

Division administrativa:

El area total del distrito de 121,18 km?, distribuidos entre comunidades
campesinas y centros poblados menores.

Centros poblados

Chucuito Centro Poblado de Cochiraya, Centro Poblado de Huayrapata, Centro

Poblado de Tacasaya Centro Poblado de Inchupalla.
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1.1.2. Necesidad de telemedicina en el distrito de Chucuito

Segun Cisco, alrededor del 85% de las consultas médicas no demandan de
una interaccion fisica entre médicos y pacientes, por lo que la telemedicina, al
generalizarse, podria generar numerosos beneficios (Checca, 2017). Algunos
de los que la compafiia destaca son:

-Mayor cobertura de los sistemas de salud, tanto geografico como en niumero

de personas, a menores costos.

-Atencion médica primaria, como diagnosticos, acciones de prevencion y

consultas generales, a distancia.

-Seguimiento remoto de tratamientos, lo que evita desplazamientos de los

pacientes o de los profesionales de la salud.

-Mejor y mas permanente cuidado de pacientes cronicos o con dificultades de

movilidad.
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-Ahorros de costos para entidades de salud, clinicas y hospitales y los propios

pacientes.

-Informacion médica mas oportuna, en linea, para médicos, enfermeras,

personal administrativo y pacientes.
Es conocido que la medicina es parte fundamental de nuestra sociedad ya que
mediante ella se puede consultar por algiin problema de salud que tengamos y
asi poder recibir un tratamiento indicado para aliviar los malestares. La
medicina se ha ido desarrollando extraordinariamente durante los ultimos afios
al igual que las telecomunicaciones. Como una union de estos dos surgio lo que
se conoce actualmente como telemedicina. La telemedicina se encarga de
proveer servicios de atencion sanitaria a distancia y esto es un problema muy
comun en nuestro pais sobre todo en las provincias en las cuales hay
localidades muy distantes de otras y no todas cuentan con servicios de salud

adecuados (Checca, 2017).

1.2. Formulacion del problema

Dada la necesidad de disefar la modernizacion de la capacidad de diagndstico en
los centros de salud ubicados en el distrito de Chucuito, Puno y en especial el servicio
médico, puesto que los pacientes del distrito no cuentan con la atencion acorde a la
exigencia de la necesidad, surge la idea de disefiar la Red de Telemedicina.
En los pacientes el disefio de una mejor capacidad de diagnostico para su atencion
médica, ademds que estos deben caminar largos trayectos para llegar a los centros de
salud y la asesoria de médicos de la ciudad de Puno, en hospitales falta personal

especializado en distintas ramas de la medicina.
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1.2.1 Problema General

- (Es posible el disefio de una red de telemedicina para el diagnostico de
pacientes en los centros de salud Chucuito — Puno, utilizando el internet de las

cosas?
1.2.2 Problemas Especificos

- (Es posible realizar el disefio de la red de Chucuito, de sus seis centros de
salud con sus especificaciones y normas?
- (Es posible utilizar el internet de las cosas para el disefio de la red de

telemedicina para el diagnéstico de los pacientes en el distrito de Chucuito?

1.3. Hipétesis de la investigacion
1.3.1 Hipotesis General

Es posible el disefio de una red de telemedicina para el diagndstico de
pacientes en los centros de salud Chucuito — Puno, utilizando el internet de las

cosas.

1.3.2 Hipotesis Especificas

-Es posible realizar el disefio de la red de Chucuito, de sus seis centros de salud
con sus especificaciones y normas.
-Es posible utilizar el internet de las cosas para el disefio de la red de

telemedicina para el diagndstico de los pacientes en el distrito de Chucuito.

1.4. Justificacion del estudio
Se necesita la implementacion nuevo sistema de atencion medica primaria en los
centros de salud de Chucuito puesto que existen muchas deficiencias tanto como

distancias que recorrer de los pacientes hasta el centro de salud I-3 de Chucuito alejado
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de los centros poblados, asi como la precariedad en que se encuentran estos centros de
salud, es por ello que este trabajo de investigacion plantea este disefio con el fin de

hacer mas eficiente la atencidén médica en este sector.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una red de telemedicina para el diagnostico de pacientes en los centros

de salud Chucuito — Puno utilizando el internet de las cosas.
1.5.2 Objetivos Especificos

-Realizar el disefio de la red de Chucuito, de sus seis centros de salud con sus
especificaciones y normas.
-Utilizar el internet de las cosas para el disefio de la red de telemedicina para el

diagnostico de los pacientes en el distrito de Chucuito.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Antecedentes de la investigacion
Internacional

De Toledo (2003) sostiene que los modelos de atencion sanitaria
europeos, tradicionalmente orientados a una atencion individualizada y por
episodios aislados, no estan preparados para hacer frente a la demanda creada
por estos pacientes que hacen un uso extensivo de los recursos sanitarios, y
necesitan un seguimiento continuado. Esta disfuncion se manifiesta en forma
de hospitales saturados, largas listas de espera, y una calidad de la atencion
muy inferior a la que permitiria el conocimiento cientifico actual, creando una
pésima percepcion por parte de la sociedad de la atencion recibida, y
disparando los costes en un momento en el que la sostenibilidad de los modelos
de atencion publica estd en entredicho, plantea como objetivo analizar el
problema de la prestacion de servicios sanitarios y sociales a pacientes cronicos
en su domicilio y proponer un modelo de sistema para la prestacion de servicios
de telemedicina que sea optimizable, flexible y adaptable, para dar respuesta a
las necesidades de este colectivo, presenta como hipdtesis la atencion sanitaria
de los enfermos cronicos puede mejorar notablemente si se basa en un modelo
de sistema de telemedicina que contemple la prestacion de servicios de manera
integrada, propicie un estilo de cuidado centrado en el enfermo y su domicilio,
y facilite el cuidado compartido de los pacientes por parte de un equipo

multidisciplinar, las metodologias usadas fueron las orientadas al modelado de

24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

sistemas no estructurados (sistema viable de Beer, sistemas blandos de
Checkland), las orientadas a datos o al flujo de datos, las orientadas a procesos
(o actividades de negocio), las orientadas a objetos y concluye en que se ha
analizado el entorno de prestacion de servicios de telemedicina domiciliaria a
enfermos cronicos y se han delimitado las necesidades a resolver, se ha
seleccionado un modelo conceptual del entorno sanitario en el que se prestan
los servicios que ha servido de apoyo en la definicion del modelo del sistema
de telemedicina, se ha propuesto un Modelo de Sistema de Telemedicina para
el Cuidado Domiciliario de Enfermos Croénicos, formulado de acuerdo con las
hipotesis de este trabajo y que es el la aportacion principal de esta tesis doctoral,
se ha planteado una arquitectura de referencia para una plataforma tecnologica

que permita implementar un sistema basado en dicho modelo.

Vidal & Apolo (2011) plantea como problema que, a lo largo de la provincia
de Loja, entre hospitales, centros, subcentros y puestos de salud, se cuenta con
un total de 128 puntos del MSP encargados de brindar el servicio de salud
publica. Sin embargo, no todos ellos pueden llevar a cabo su funcion de manera
totalmente eficiente debido a que por su ubicacion geografica se encuentran
dificilmente accesibles y muy distanciados de la jefatura de area, lo que ha dado
paso a que de una u otra forma sean olvidados por las autoridades provinciales
y nacionales; quedando con equipos como: tensidmetro, set de diagnostico,
fonendoscopio, termémetro, balanzas, en mal estado o sin el adecuado
mantenimiento, cuyo objetivo es disefiar una red de telecomunicaciones en la
banda ISM, articulada al Plan Nacional de Telemedicina del Ministerio de

Salud Publica del Ecuador, orientada a las necesidades de la provincia de Loja;
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con el propdsito de contribuir al mejoramiento de la calidad de los servicios
publicos y fortalecer las capacidades institucionales necesarias del Ministerio
de Salud Publica, a través del uso de los recursos disponibles y de tecnologias
de comunicacion de bajo costo y concluye en que es importante la realizacion
de estudios enfocados al desarrollo de disefio e implementacion de redes de
comunicacion que logren acortar distancias y mejorar la calidad del servicio,
la implementacioén de un sistema de telecomunicaciones que permita brindar
servicios de telemedicina como teleconsulta, telemonitorizacion,
telediagnodstico y teleeducacion en la provincia de Loja, puede lograr que
pobladores de zonas aisladas como Lluzhapa, Sumaipamba, Progreso,
Cazaderos, entre otras; tengan facil acceso a asistencia sanitaria de mejor
calidad y de forma oportuna; ademas de permitir el seguimiento y deteccion
temprana de enfermedades.
Nacional

Galarza (2011) El problema central en este caso es la inadecuada
accesibilidad a atencion sanitaria de los poblados rurales o alejados del centro
urbano de la ciudad que en este caso seria Huancayo y el poblado alejado seria
el distrito de Sicaya, tiene como objetivo la mejora del sistema de atencion en
el distrito de Sicaya, se tratara de aumentar la capacidad de atencion en el
centro de salud de Sicaya gracias a la red de telemedicina entre Huancayo y
Sicaya dado que se brindara un mejor tratamiento a los pacientes, el diagndstico
de enfermedades se mejorara dado que habrd especialistas que dardn un
adecuado diagnostico a las enfermedades que sufran los pobladores del distrito
de Sicaya y se podra dar un tratamiento mas efectivo, disminucion de la tasa

de mortandad por falta de atencion especializada, la metodologia es
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implementar y evaluar la aplicacion de telemedicina para problemas de vias
respiratorias, se estd planteando la implementacién de un sistema para el
tratamiento y diagnostico de enfermedades pulmonares a distancia. Se debe
trabajar en un ambiente de comunicaciones con ancha banda reducida dado el
bajo presupuesto para el proyecto, el proyecto tratara de contar con apoyo del
MINSA dado que las instalaciones que se usaran seran pertenecientes a dicho
ente; ademas se usan redes ya predeterminadas dado que ambos
establecimientos de salud a comunicar pertenecen a la red del Valle del
Mantaro, concluye en que El sistema de red de telemedicina presentado es un
proyecto que no implicara un costo demasiado alto en comparacién con otras
alternativas de redes de telemedicina aplicadas en otros paises y esto permite
brindar un servicio de calidad y a bajo costo que es lo que se busca en proyectos
avocados al lado social més que orientado al negocio.

Zavala (2011), la problematica que define es la atencion médica ineficiente en
provincias del Peru, deficiente interconexion de las Redes Asistenciales de
EsSalud, deficiente gestion del personal médico especialista de EsSalud, tiene
como objetivo la atencidon médica eficiente en provincias del Peru, eficiente
interconexion de las Redes Asistenciales de EsSalud, eficiente gestion del
personal médico especialista de EsSalud, concluye en que se podra obtener un
acorte de tiempos considerable con respecto a los tiempos que se emplean para
la entrega de andlisis clinicos. Este proyecto permite la posibilidad de disminuir
la demora promedio de 7 dias a tan s6lo minutos por la capacidad de realizar
exdmenes y diagnodsticos soportadas por la Red de Telemedicina. Dicho de otra

manera, la mejora de los procesos involucrados en la atencién de un paciente
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(colas, citas, andlisis, diagndsticos) sera sustancial pues el proyecto facilita la
disminucion los tiempos de espera de forma tan considerable.
Regional

Cahui (2015), define un problema central que tiene como objeto que la
atencion médica se considere ineficiente en la Micro Red de Capachica. Del
arbol de problemas se desprende inmediatamente la idea de implementar
servicios sobre esta red de telecomunicaciones en beneficio de la capacidad de
diagnostico de las redes asistenciales de EsSalud. Cabe senalar que dichas
redes no son inmunes al paso del tiempo y menos si su inicial implementacion
no fue realizada con la prolijidad adecuada, dejando para el futuro las
evaluaciones sobre el desempefio que permiten atender y mejorar sus
deficiencias. Por ello, se debera primero realizar una evaluacién de la misma,
a fin de encontrar aquellas debilidades que se tendran que atender para poder
soportar la solucion al problema que plantea la Tesis, tiene como objetivo
general: Disefiar una Red de Telemedicina para la Micro-Red del Distrito de
Capachica de la Provincia de Puno, y concluye en que el sistema de red de
telemedicina presentado es un proyecto que permitira una buena atencion
médica a partir de sistemas de videoconferencias. Puesto que se hicieron
estudios de la poblacion de Capachica y Amantani, sus necesidades tanto
sociales como tecnologicas para determinar los equipos que usariamos en la
red en beneficio de la poblacién y de esta manera reciban una mejor atencion
médica.
Checca (2017), sostiene como problematica que dada la necesidad de mejorar
la capacidad de diagndstico en los centros de salud ubicados en el distrito de

Acora, Puno y en especial, la urgencia de contar con mayores y mejores
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capacidades en cuanto a la capacidad de diagndstico, puesto que los pacientes
del distrito no cuentan con la atencion acorde a la exigencia de la situacion,
surge la idea de disefiar la Red de Telemedicina y telefonia IP en una red
asistencial de Puno, tiene como objetivo general disehar una red de
telemedicina y telefonia IP para el control y monitoreo de pacientes en los
Centros de Salud en el distrito de Acora utilizando 802.11ac, concluye en que
se hicieron estudios de poblacion de Acora y sus necesidades tanto sociales
como tecnologicas para determinar los equipos de telemedicina que usariamos
en la red en beneficio de la poblacion y de esta manera reciban una mejor

atencion sanitaria.

2.2 Marco conceptual
2.2.1. La telemedicina y su clasificacion en el tiempo

La telemedicina se refiere a la “medicina a distancia” y su clasificacion en
el tiempo hace referencia al momento en que se realiza la intervencidén médica
a distancia y la comunicacion entre el proveedor del servicio y el cliente (Kopec

& Salazar, 20006).

2.2.1.1. Tiempo diferido

En este caso el cliente de un servicio de telemedicina no se
encuentra en comunicacion directa con el proveedor del servicio, o que
quiere decir que no esta en linea (off-line). A esta modalidad también
se le conoce como store-and-forward o de “almacenamiento y envio”.
El proveedor acumula las solicitudes de telemedicina y en un momento
dado las atiende y al terminar su trabajo devuelve al cliente los

resultados de su servicio. Un caso tipico de store-and-forward es la
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radiologia, en la cual el radidlogo recibe un cierto numero de
radiografias para leer en su escritorio, las lee todas y luego devuelve
todo el paquete, sin haber tenido contacto directo con el paciente o con
el técnico que realizd el estudio. En el caso de la telemedicina los
estudios a diagnosticar se almacenardn en el computador del
especialista o en un servidor y luego seran tratados uno a uno por el
especialista, quien podra enviar todos los resultados al mismo tiempo,
o hacerlo uno por uno, a medida que va haciendo sus diagnosticos. La
gran mayoria de aplicaciones diagnosticas de telemedicina funcionan
en tiempo diferido a menos que se presenten casos de urgencia que

ameriten una transmision en tiempo real (Kopec & Salazar, 20006).

2.2.1.2. Tiempo real

El tiempo real hace referencia al hecho de que el cliente y el
proveedor se encuentran en comunicacion directa a través de un medio
de comunicacion. Casos tipicos son la teleconsulta, la teleasistencia y
la teleeducacion interactiva. Esto permite una interaccion entre los dos
actores que puede ser mas eficaz que si se hiciera en tiempo diferido.
Sin embargo, esto requiere anchos de banda superiores (por tanto, mas
costosos) adicional a que los actores remotos estén disponibles
simultaneamente (Kopec & Salazar, 2006). Existen dos herramientas
basicas para la telemedicina en tiempo real:
Videoconferencia: que es el sistema comun de videoconferencia
interactiva a través de camaras de video.
Aplicacion Interactiva: Se trata de programas de software que

utilizando un protocolo determinado permite sincronizar dos
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aplicaciones remotas para que los actores de telemedicina puedan
compartir la informacion.

Por ejemplo, una aplicacion interactiva de telepatologia permite a un
patodlogo mostrar detalles de una ldmina a otro patélogo en tiempo real
y aplicar una funcién de filtro que serd ejecutada igualmente en la
aplicacion remota, esto para que los dos actores vean exactamente los
mismos o aun mejor: si dispone de un microscopio robotizado podria

manipularlo a distancia (Kopec & Salazar, 2006).
2.2.2. Clasificacion por tipo de servicio

2.2.2.1. Teleconsulta

Consulta general: consulta mediante sistemas de videoconferencia a un
médico general.

Consulta de especialista: consulta por medio de sistemas de
videoconferencia a un especialista con o sin examen diagndstico

asociado (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.2.2. Telediagndstico
Son diagnosticos de telemedicina que se dan por consulta de primera
vez rutinaria (primer diagnostico) o por interconsulta con un

especialista (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.2.3. Telecuidado

Cuidado de pacientes en casa asistido por enfermeras remotas
gracias al uso de equipos de videoconferencia o parlantes conectados
via telefonica al activar el paciente una alarma inaldmbrica de panico y

que lleva siempre consigo. Se utiliza con fines educativos y de
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prevencion de complicaciones en pacientes de cuidado ambulatorio

(Kopec & Salazar, 2006).

2.2.2.4. Telemetria

Permite el monitoreo de signos vitales: ECG, EEG, EMG, Presion
Arterial, Temperatura, Pulso, Oximetria, Espirometria y exdmenes de
laboratorio mediante puncion digital para medicion de enfermedades
metabolicas que requieren controles frecuentes (Kopec & Salazar,
20006).
2.2.2.5. Teleeducacion

Existen muchas aplicaciones de educacion remota en tiempo real o
diferido (Kopec & Salazar, 2006). La teleeducacion permite realizar
entre otras:
-Capacitacion a distancia
-Educacion continuada
-Apoyo a estudiantes en practica
-Campafias de Prevencion
-Ensefianza de procedimientos mediante técnicas interactivos o de
moddulos de realidad virtual.
-Evaluacion y posibilidad de retroalimentacion entre docente y
alumnos.
2.2.2.6. Teleadministracion

Aplicada al sistema de gestion administrativa de salud a distancia

para todo tipo de procesos administrativos (Kopec & Salazar, 2006).
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2.2.2.7. Teleterapia
Por medio de sistemas de videoconferencia es posible realizar
tratamiento 'y consulta de pacientes para: Telepsiquiatria.

Telefisioterapia. Teleoncologia. Teleprescripcion (Kopec & Salazar,

2006).

2.2.2.8. Telefarmacia

Por medio de sistemas de comunicacion de diverso tipo pueden
realizarse procesos de prescripcion, dispensacion, facturacion y
seguimiento de férmulas elaboradas para los pacientes, evitando el
desplazamiento para su consecucion (Kopec & Salazar, 2006).
2.2.2.9. Telecirugia

Cirugia asistida por sistemas robotizados que dan mayor seguridad
al acto quirargico como la cirugia de correccion de vicios de refraccion
ocular como la miopia. Ya se han realizado cirugias aisladas a distancia,
que tienen indicaciones especificas como la cirugia en campo de batalla

durante una confrontacion bélica (Kopec & Salazar, 2006).
2.2.3. Clasificacion por especialidad médica

2.2.3.1. Telerradiologia

La telerradiologia es una de las especialidades mas utilizadas en
telemedicina. Esto se debe a que en general el radidlogo no tiene
contacto directo con el paciente, lo que hace esta disciplina mas
propicia para trabajarla a distancia. Adicionalmente, algunas
modalidades son de por si digitales lo que facilita el proceso de captura
de informacion. Las especialidades radiologicas mas usadas son: RX -

Radiologia convencional CT - Escenografia (TAC - Tomografia Axial
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Computada) MR - Resonancia Magnética NM - Medicina Nuclear US

- Ultrasonido (Ecografia) (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.3.2. Telepatologia

La telepatologia se trabaja a partir de imagenes, digitales o de
video, obtenidas directamente del ocular del microscopio. Las imagenes
pueden venir de estudios de tipo: Anatomico: Frotis, Especimenes de
cirugia, Biopsias, Punciones, Citologia, Autopsias. Pueden
acompanarse de otro tipo de examenes anexos a la historia del paciente
y de origen clinico: Banco de sangre, Citogenética, Hematologia,

Microbiologia, Analisis de orina, etc. (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.3.3. Telecardiologia

A través de mecanismos de comunicacion es posible realizar a
distancia procedimientos tipicos y transmitir sus datos a distancia
como: ECG Ecocardiograma (2D, 3D, fijas, dindmicas), Angiografia,
NM, RM Sonidos cardiacos (Kopec & Salazar, 2006).
2.2.3.4. Teleorl — Teleendoscopia

En otorrinolaringologia (ORL) se pueden realizar examenes a
través de sistemas de endoscopia de fibra Optica, conectados a un
sistema de videoconferencia o de digitalizaciéon de imagenes de video

que puede servir con fines diagnosticos o educativos (Kopec & Salazar,
2006).
2.2.3.5. Teledermatologia

La teledermatologia consiste en consultas, mas que

procedimientos, a distancia. En ella el dermat6logo utiliza mecanismos
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de videoconferencia para ver al paciente en tiempo real, o puede recibir

fotografias digitales en tiempo diferido (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.3.6. Tele oftalmologia

La practica de la oftalmologia se puede realizar en parte a través de
sistemas de oftalmoscopios conectados a un sistema de
videoconferencia o de digitalizacion de imagenes de video para
diagndsticos de fondo de ojo, muy ttiles en la prevencion y seguimiento

de enfermedades metabdlicas (Kopec & Salazar, 2006).

2.2.4. El Internet de las cosas (IoT)

Sobre la construccion de una compleja red que conecta miles de millones de
dispositivos y seres humanos en una infraestructura multitecnologia,
multiprotocolo y multiplataforma, la vision principal de Internet de las cosas
(IoT) es crear un mundo inteligente donde lo fisico, lo digital y lo multiple que
los virtuales estan convergiendo para crear entornos inteligentes que
proporcionen mas inteligencia a la energia, la salud, el transporte, las ciudades,
la industria, los edificios y muchas otras areas de nuestra vida diaria. La
expectativa es la de interconectar millones de islas de redes inteligentes que
permiten el acceso a la informacion no s6lo "en cualquier momento" y "en
cualquier lugar", sino también el uso de "cualquier cosa" y "cualquiera"
idealmente a través de cualquier "camino", "red" y "cualquier servicio". Esto
se lograra teniendo los objetos que manipulamos diariamente para ser
equipados con dispositivos de deteccion, identificacion y posicionamiento y
dotados de una direccion IP para convertirse en objetos inteligentes, capaces
de comunicarse no solo con otros objetos inteligentes, sino también con

humanos con la expectativa de llegar a areas que nunca podriamos alcanzar sin
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los avances logrados en las tecnologias de sensor, identificacion y
posicionamiento. Aunque son globalmente detectables y consultados, estos
objetos inteligentes pueden detectar e interactuar de manera similar con
entidades externas consultando humanos, computadoras y otros objetos
inteligentes. Los objetos inteligentes también pueden obtener inteligencia
tomando o habilitando decisiones relacionadas con el contexto aprovechando
los canales de comunicacion disponibles para proporcionar informacion sobre
si mismos y al mismo tiempo acceder a informacion que ha sido agregada por

otros objetos inteligentes (Lifian, Vives, Bagula, Zennaro, Pietrosemoli, 2016).

2.2.4.1. Arduino y los dispositivos del IoT

Imaginenos un dispositivo pequefio, mas pequefio que un paquete
de chicles, con capacidad para medir temperatura, humedad y
luminosidad, capaz de enviar esa informacion a través de alglin servicio
basado en la web. Poder acceder a esa informacion a través de un
navegador, un teléfono movil o cualquier otro dispositivo conectado a
Internet, la central de calefaccion de tu casa, un sistema de control de
luces o un sistema de riego. Este dispositivo podria ajustar temperatura,
humedad o luz ambiente automaticamente con unos umbrales
establecidos por ti anteriormente a través de alguna plataforma web

(Spreaker, 2016).

Para el presente proyecto se utilizard el dispositivo E-health platform,
un dispositivo muy usado en la tecnologia del Internet de las Cosas, el
cual permitira realizar el diagnostico de los pacientes gracias a sus

mediciones precisas que obtiene de cada sensor que posee.
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2.2.4.1.1. E-health platform

Esta herramienta permite medir mas de 20 parametros
biométricos como pulso, frecuencia respiratoria, oxigeno en la
sangre, sefales de electrocardiograma, presion arterial, sefiales
de electromiografia muscular, niveles de glucosa, respuesta
cutanea galvanica, capacidad pulmonar, ondas de ronquido,
posicion del paciente, flujo de aire y pardmetros de escala
corporal (Cooking Hacks, 2013)(peso, masa Osea, grasa
corporal, masa muscular, agua corporal, grasa visceral, tasa
metabolica basal e indice de masa corporal).
El nimero de sensores es 16. Los sensores son: Snore,
Spirometer, Blood Pressure (BLE), SPO2 (BLE), Glucometer
(BLE) y Body Scale (peso, masa Osea, grasa corporal, masa
muscular, agua corporal, grasa visceral, tasa metabdlica basal e
indice de masa corporal) (Cooking Hacks, 2013).

Figura 2.1: Pantalla sin sensores de una e-health platform.

MySignals j

FUENTE: (Cooking Hacks, 2013)
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2.2.5. Factores a tomar en cuenta para planificacion de un radioenlace

Naturaleza de la informacion a transmitir, ya sea datos, voz o imagenes,
sefales de control etc. Ya que debe ser capaz de transmitir la informacidon con
los niveles de servicios requeridos (Meza, 2007).

-Evaluacion de las necesidades del proyecto; se debe tomar en cuenta si el
medio satisface los todas las necesidades y requerimientos (Meza, 2007).
-Eleccion de la mejor ruta; para ello se deben tomar en cuenta las limitaciones
de distancias, puntos de interferencias electromagnéticas, canalizaciones
internas y externas, las necesidades de usar repetidoras (Meza, 2007).
-Eleccion de la frecuencia. El espectro radio radioeléctrico es un recurso que
debe ser bien administrado por eso existen regulaciones que dividen el espectro
segun el consejo consultivo de internacional de comunicaciones de radio CCIR
1953 a su vez cada division tiene sus usos especificos, dados por las
recomendaciones de la IEEE y la UIT y se muestran mediante el siguiente
cuadro (Meza, 2007).

Tabla 2.1: Bandas de frecuencia IEEE-UIT.

Banda | Nombre Frecuencia Longitud de | Aplicaciones
onda
ELF Extremate low | 30-300 Hz 10-1 Mm
Frecuency
ULF Ultra low Frecuency 300-3000 Hz 1-0.1Mm
WVLF Very low Frecueney 3-30 K=z 100-10 Km Navegacidn, sonar
LF Low Frecuency 30-300 KH= 10-1 Km Navegacion,
balizas
MF Medium Frecuency 300-3000 1-0.1 Km Radio difusion
KH=z AM
HF High Frecuency 3-30 MHz 100-10m Telefonia.
aficionados
VHF Very High Frecuency 30-300 MHz 10-1 m TW. FM. mowviles
UHF Ultra High Frecuency 300-3000 100-10 em TV, moviles
MH=z
SHF Supra High Frecuency 3-30 GHz 10-1 em Radioenlaces.
satélites
EHF Extreme High Frecuency | 30-300 GHz 10-1 mm Radioenlaces.
satélites
Decimilimétricas 300-3000 1-0.1 mum Experimentacidon
GHz
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Trazado de perfiles; se realizan usando plano y mapas con las diferentes alturas
del terreno. Una vez determinados los extremos del enlace se toman las
distancias de los picos mas predominantes y se toma en consideracion la
curvatura terrestre por medio del pardmetro K. Para considerar las zonas de
despeje, se debe tomar en cuenta los criterios de despeje de Fresnell (Cahui,
2015).

La determinacion de la zona de Fresnell es muy importante, asi como
determinar la linea de vista del enlace. La primera zona de Fresnell contribuye
a la propagacion de la onda, mientras que la segunda posee el efecto contrario.
Se debe cumplir una obstruccion maxima del 40% de La primera zona, pero la
maxima recomendada es 20 %. Si se toma en cuenta la curvatura ficticia de la
tierra de K=4/3 se debe considerar un 100% de despeje.

La formula genérica de calculo de las zonas de Fresnell es:

Rn =

dl +d2

d,,ds = Rn

Donde:

Rn: radio de la enésima zona Fresnell

n: Numero de la zona a la cual pertenece el radio a calcular
A: longitud de Onda

d1: distancia del transmisor al plano o al obstaculo

d2: distancia del receptor al plano
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Figura 2.2: Zona Fresnel

I,

Radio de la primera zona
de Fresnel (n=1)

FUENTE: (Cahui, 2015)

2.2.6 Evaluacion de radioenlace

Para el caso del presente proyecto se debe tener en cuenta las
especificaciones técnicas dadas anteriormente; ademas, tener en cuenta que el

sistema tiene como nodo principal el centro de Salud de Chucuito.

Potencia recibida en condiciones de espacio libre: La atenuacidén en espacio
libre se debe a las expansiones de las ondas electromagnéticas en el espacio y
al tamafio fisico de las antenas. Los medios naturales introducen otras
atenuaciones u otras pérdidas que deben afiadirse para la debida al espacio
libre, para poder modelar el medio a estudiar (Meza, 2007). Se tiene entonces
que la potencia recibida en condiciones de espacio libre mediante la
expresion:

Pr=Pt-AT (2.2)

Donde Pt es la potencia del transmisor y At son las atenuaciones totales que
sufre la sefal.

Atenuacion de espacio libre: para determinar las pérdidas por propagacion en
espacio libre, se supone un medio isétropo, homogéneo e ilimitado

transmitiendo a una potencia Pt a través de una antena transmisora y una
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receptora con ganancia Gt y Gr respectivamente se define la formula de Friis

como, (Meza, 2007).

Esta formula es solo aplicable en campo lejano, es decir cuando
(dB)=20xlogD(Km)+20xlogf(MHz)+32.45 (2.3)

Donde D es el diametro de la antena y A es la longitud de onda.

Atenuacion por absorcion atmosférica: la presencia de gases y vapor de agua

producen un efecto de absorcion de energia de las ondas electromagnéticas, al

entrar en resonancia con ciertas moléculas a determinadas frecuencias,

produciendo atenuaciones que pueden llegar a ser considerables. La ecuacion

que define a la absorcion debida a los gases en enlaces terrenos es la siguiente:

(Meza, 2007).

A(dB)=ya(dBKnv) *d(Km) (2.4)

ya=yo+yw (2.5)

Donde ya es la suma de la atenuacion especifica del oxigeno yo y del vapor de

agua yw.

Atenuacion por lluvia: Las particulas de agua contribuyen a las pérdidas de

niveles de potencia de una onda electromagnética.

Seglin la recomendacion de la UIT-R P.838-3 el modelo para determinar la

atenuacion especifica debida a las precipitaciones se obtiene de las siguientes

expresiones: (Meza, 2007).

A(R) = p(R. fI*L (2.6)
d 2.7
I @.7)
1+
Donde d,
d, =35%g "R (2.8
~ YR )=Kk*R” 2.9)
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Donde se debe tener la intensidad de lluvia R (mm/h) ocurrida durante
diferentes porcentajes de tiempo (0.01%) de un afio medio y los valores de las
constantes a y k, obtenidas por medio de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2: Valores de las constantes a y k por frecuencia.

Frecuencia e - Py i
(GHz)

1 0.0000259 0.9691 0.0000308 0.8592
1.5 0.0000443 1.0185 0.0000574 0.8957

2 0.0000847 1.0664 0.0000998 0.9490
2.5 0.0001321 1.1209 0.0001464 1.0085

3 0.0001390 1.2322 0.0001942 1.0688
3.5 0.0001155 1.4189 0.0002346 1.1387

4 0.0001071 1.6009 0.0002461 1.2476
4.5 0.0001340 1.6948 0.0002347 1.3987

5 0.0002162 1.6969 0.0002428 1.5317
5.5 0.0003909 1.6499 0.0003115 1.5882
(5] 00007056 1.5900 0.0004878 1.5728

7 0,001915 1.4810 0,001425 1.4745

8 0,004115 1.3905 0,003450 1.3797

9 0,007535 1.3155 0,006691 1.2895

10 001217 1.2571 0,01129 1.2156
11 001772 1.2140 0,01731 1.1617
12 0.02386 1.1825 0,02455 1.1216

FUENTE: (Cahui, 2015)
Margen de desvanecimiento Plano (flat fade margin): Es la diferencia entre la
potencia recibida en espacio libre y la sensibilidad del receptor. Mientras
mayor sea este valor se asegura que la comunicacion no serd interrumpida.
La sensibilidad de un receptor es un parametro que merece especial atencion
ya que identifica el valor minimo de potencia que necesita para poder
decodificar/extraer “bits l6gicos” y alcanzar una cierta tasa de bits (Meza,

2007).

Una diferencia de 10dB aqui (que se puede encontrar fAcilmente entre
diferentes tarjetas) es tan importante como 10 dB de ganancia que pueden ser
obtenidos con el uso de amplificadores o antenas mas grandes. Notese que la

sensibilidad depende de la tasa de transmision (Meza, 2007).
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Tabla 2.3: Valores de la sensibilidad de las tarjetas de red inaldmbrica.

Tarjeta 11 Mbps | 5.5 Mbps | 2 Mbps | 1 Mbps
Orinoco cards PCMCIA | -82dBm | -87dBm | -91 dBm | -94 dBm
Silver/Gold

Senao 802_11b card -89 -91 -93 -95

FUENTE: (Cahui, 2015)

El margen de desvanecimiento se obtiene de la siguiente expresion:
Md=Prel-SB (2.10)

Indisponibilidad y confiabilidad de un enlace: La indisponibilidad son las
interrupciones o el comportamiento degradado durante un tiempo mayor que
un valor de referencia, dependiendo del enlace en cuestion. Para un enlace la
indisponibilidad no debe superar al 0.3% en un afio. La confiabilidad es el
parametro inverso a la indisponibilidad, (Meza, 2007).

Estos parametros permiten predecir la eficiencia del enlace, para ello se
selecciond el método de Viganz Barnett, el cual es un procedimiento muy
robusto para predecir el comportamiento de los enlaces, tomando en
consideracion las caracteristicas del terreno, las condiciones climdticas y
topograficas de la zona y el margen de desvanecimiento de los enlaces (Meza,
2007).

Los porcentajes de indisponibilidad (P) y confiabilidad (C) se determinan a

través de las ecuaciones 2.10 y 2.11.

-Md
P(%)=6X10xa*h*f+d’+10 2.11)

Para que el enlace digital sea aceptable la indisponibilidad no debe superar
0.036% (Meza, 2007).

C(%) =100—(%) (2.12)
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Los valores de a y b se determinan segun las caracteristicas del terreno y el
clima de la zona de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 2.4: Valores de los parametros ay b

4 superficies muy hiimedas, paso sobre agua

a= 1 Terreno poco mgoso

1/4 Paso por montafias, terreno rugoso o muy seco

1/2 Areas humedas y calientes como golfos v costas

b= 1/4 Clima nértico o temperatura normal

1/8 Zona montafiosa o clima seco

FUENTE: (Cahui, 2015)

Doénde:
f= frecuencia en GHz
d = distancia del enlace en Km
Md = margen de desvanecimiento en dB
P(%) = porcentaje de Indisponibilidad
C(%) = porcentaje de confiabilidad Espacio Frecuencia
Disponibilidad: Segun la recomendacion de la UIT-R F.17031 la
disponibilidad de un enlace debe cumplir los objetivos, determinados
mediante la ecuacion dada a continuacion, valida para enlaces de corto
alcance, menor a 50Km. Donde L es la distancia del enlace en Km. (Meza,
2007).

A=1- {Bs%fw €5) = 1— (0Z=+5x10~%) = 0.9995 (2.13)
Esto corresponde a una disponibilidad de 99,95 % es decir una indisponibilidad
de 263 min/afio.

Para un tramo mayor a 50Km y menos a 250Km debe cumplir que:

A=1-(B622 4 06) = 1— (0-5=+4 X 10~) = 0.99% 2.14)

Lg
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2.2.6.1. Limites Maximos Permisibles

La presente norma tiene por finalidad establecer los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de Radiaciones No Ionizantes (RNI) en
Telecomunicaciones, su monitoreo, control y demads regulaciones para
el efectivo cumplimiento de los limites que establece la presente norma.
La presente norma se aplicara en todo el territorio de la Republica del
Pert1 y su cumplimiento es obligatorio por el Estado y las personas
naturales y juridicas, nacionales y extranjeras que realicen actividades
de telecomunicaciones utilizando espectro radioeléctrico y, cuya
emision de Campos Electromagnéticos (EMF), de sus equipos de
telecomunicaciones, se encuentre entre las frecuencias de 9 kHz a 300
GHz.
Para efectos de la aplicacion del presente articulo se entenderd como
actividades de telecomunicaciones la instalacion, operacion,
importacion, fabricacion, distribucion, comercializacion y venta de

equipos de telecomunicaciones. (MTC, 2003).

Tabla 2.5: Para exposicion ocupacional.

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de
Frecuencias | Campo Eléctrico | Campo Magnético | Potencia (W/m?)
(Vim) (Am)
9-63KHz 610 244 J
0,065 -1 MHz 610 1,6/ -
1-10 MHZ 610/f 1,6ff -
10 - 400 MHz 61 0,16 10
400 - 2000 MHz S 0,008f"5 fi40
2-300 GHz 137 0,36 a0
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Tabla 2.6: Para exposicion poblacional.

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de
Frecuencias | Campo Eléctrico | Campo Magnético | Potencia (Wim?®)
(Vim) (Afm)
9-150 KHz a7 -
0,15—1 MHz &7 0,730
1-10 MHZ BTIFS 0,73/
10— 400 MHz 28 0,073 2
400 — 2000 MHz 1,375f9%5 0,0037f%5 11200
2300 GHz 61 0,16 10

FUENTE: (Cahui, 2015)
-El valor de la frecuencia “f debe estar en las unidades que se indican
en la columna de rango de frecuencias.
-Los limites de exposicion establecidos se refieren a las medias
temporales y espaciales de las magnitudes indicadas.
-Para las frecuencias entre 100 KHz y 10 GHz el periodo de tiempo a
ser utilizado para el célculo es de 6 minutos.
-Para las frecuencias superiores a 10 GHz, el periodo de tiempo a ser
utilizado para el calculo es de 68 / f°3 minutos. (fen GHz)
Los valores adoptados se expresan, para todos los efectos y en
aplicacion de la presente norma, conforme a las magnitudes fisicas
establecidas en el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru -
SLUMP, descritos en la tabla adjunta. (MTC, 2003).

Tabla 2.7: Sistema legal de unidades de medida del Peru.

Magnitud Fisica Unidad de Medida
Designacion o Simbolo
Denominacion Internacional
Intensidad de Campo Magnético Amperio por Metro Admi
Intensidad de Campo Eléctrico Voltio por Metro Vim
Densidad de Potencia Vatio por Metro Wim=
Cuadrado

FUENTE: (Cahui, 2015)
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2.2.7 Glosario en términos basicos

ANTENA: Un dispositivo de radiacion o receptor de energia de
radiofrecuencia (RF).

ATENUACION: En telecomunicacion, se denomina atenuacion de una sefal,
sea esta acustica, eléctrica u optica, a la pérdida de potencia sufrida por la
misma al transitar por cualquier medio de transmision.

CAMPO ELECTRICO: La region que rodea una carga eléctrica, en el cual la
magnitud y direccion de la fuerza sobre una carga de prueba hipotética esta
definida.

CAMPO ELECTROMAGNETICO: El movimiento de cargas eléctricas en
un conductor (como la antena de una emisora de radio o TV) origina ondas de
campo eléctrico y magnético (denominadas ondas electromagnéticas) que se
propagan a través del espacio vacio a la velocidad ¢ de la luz (¢ = 300 000
Km/s).

CAMPO MAGNETICO: Region de espacio que rodea una carga en
movimiento, siendo definida en cualquier punto por la fuerza a la que estaria
expuesta otra hipotética carga en movimiento. Un campo magnético ejerce
fuerza sobre particulas cargadas solo si estan en movimiento, y las particulas
cargadas producen campos magnéticos s6lo cuando estan en movimiento.
DENSIDAD DE POTENCIA: La tasa de flujo de energia electromagnética
por la unidad del area de superficie usualmente expresado en W/m2 o mW/cm2
o u W/em2.

FIBRA MONOMODO: Una fibra monomodo es una fibra optica en la que

s6lo se propaga un modo de luz. Se logra reduciendo el didmetro del nticleo de
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la fibra hasta un tamano (8,3 a 10 micrones) que sélo permite un modo de
propagacion. Su transmision es paralela al eje de la fibra.

FIBRA MULTIMODO: Una fibra multimodo es aquella en la que los haces
de luz pueden circular por méas de un modo o camino. Esto supone que no llegan
todos a la vez. Una fibra multimodo puede tener mas de mil modos de
propagacion de luz. Las fibras multimodo se usan cominmente en aplicaciones
de corta distancia, menores a 2 km, es simple de disefiar y econémico.
GANANCIA DE ANTENA: El incremento en la potencia transmitida o
recibida por una antena direccional cuando es comparado con una antena
standard, la cual es usualmente una antena isotropica ideal. La ganancia es una
relacion de potencias y podria ser expresado en decibeles (dB) o como un
nimero adimensional.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: Es la concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos que
caracterizan a un efluente o a una emision, que al ser excedido puede causar
dafios a la salud, bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente.

RADIACION ELECTROMAGNETICA: La emisién o transferencia de
energia a través del espacio en la forma de ondas electromagnéticas.
RADIACION NO IONIZANTE: Es la que no produce ionizacion en la
materia. Cuando atraviesa los tejidos vivos, no tiene la suficiente energia para
dafiar el ADN en forma directa.

RADIO ENLACE IP: El desarrollo de las tecnologias de comunicacion
inaldmbrica que ha habido durante los tltimos tiempos, asi como la posibilidad

de usar bandas no licenciadas en 5.4 GHz, nos permite ofrecer soluciones
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basadas en IP que operan a través de enlaces punto a punto. El Radio Enlace
[P esta compuesto por un enlace IP Punto a Punto que opera en banda 5,4 GHz,
con las antenas adecuadas para cubrir la distancia de operacion y un
determinado nimero de codificadores de audio y video en funcion de las
necesidades de transporte de sefial que necesite el cliente, pudiéndose elegir
entre codificadores de audio, video SD, HD solos o agrupados.

RED ALAMBRICA: Una red alambrica de computadoras es un conjunto de
equipos conectados por medio de cables, los cuales sirven para el transporte de
datos, compartiendo informacion, recursos y servicios.

RED INALAMBRICA: Una de sus principales ventajas es notable en los
costos, ya que se elimina el cableado ethernet y conexiones fisicas entre nodos,
pero también tiene una desventaja considerable ya que para este tipo de red se
debe tener una seguridad mucho mas exigente y robusta para evitar a los
intrusos.

RED TELEFONICA CONMUTADA: Se define como el conjunto de
elementos constituido por todos los medios de transmision y conmutacion
necesarios para enlazar a voluntad dos equipos terminales mediante un circuito
fisico que se establece especificamente para la comunicacion y que desaparece
una vez que se ha completado la misma. Se trata, por tanto, de una red de
telecomunicaciones conmutada.

TELEMEDICINA: Es la prestacion de servicios médicos a distancia. Para su
implantacion se emplean tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
La telemedicina puede ser tan simple como dos profesionales de la salud
discutiendo un caso por teléfono, hasta la utilizacion de avanzada tecnologia

en comunicaciones e informatica para realizar consultas, diagndsticos o

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

cirugias a distancia y en tiempo real. Y como servicio, puede beneficiar a todos
los pacientes de un sistema sanitario, pero sobre todo a las personas mayores y
los pacientes cronicos.

VELOCIDAD DE TRANSMISION: La velocidad de transmision de datos
mide el tiempo que tarda un host o un servidor en poner en la linea de
transmision el paquete de datos a enviar. El tiempo de transmision se mide
desde el instante en que se pone el primer bit en la linea hasta el ultimo bit del
paquete a transmitir. La unidad de medida en el Sistema Internacional (de estar
contemplado en el mismo) seria en bits/segundo (b/s o también bps), o
expresado en octetos o bytes (B/s)n ya que asi puede hacer la transmision de
dato.

ZONA FRESNEL: Se llama zona de Fresnel al volumen de espacio entre el
emisor de una onda -electromagnética, acustica, etc.- y un receptor, de modo

que el desfase de las ondas en dicho volumen no supere los 180°.

2.2.8. Redes de comunicacion usadas en telemedicina

La sociedad de la informacion ha traido nuevas modalidades de
comunicacion y transporte de la misma, como resultado de esta tendencia de
uso en diferentes sectores se empez6 a usar la tecnologia de la informacion para
la atencion sanitaria y fue denominado como telemedicina. En los ultimos afios,
la telemedicina ha ido progresando enormemente en muchos paises sobre todo
en Europa y USA donde se aplican eficientemente ayudados también de su
desarrollo tecnolégico tanto en el area de telecomunicaciones como en el sector

de medicina (Checca, 2017).
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2.2.8.1. Elementos de redes de telecomunicacion
-Terminal. Es el equipo o conjunto de equipos utilizados para
intercomunicarse (teléfonos, computadoras, equipos médicos de

medida, etc.).

-Interfaz. Puntos de conexion que hay para el o los terminales de la red

o medios de transmision.

2.2.8.2. Velocidad de transmision de las redes

La velocidad con la que se transporta la informacion en el medio
fisico estara expresada en bits por segundo (bps), kilobits por segundo
(Kbps), megabits por segundo (Mbps), gigabits por segundo (Gbps). Un
bit es la unidad de informacioén que esta dada por un digito binario ya
sea este 1 o 0. Un byte estard compuesto de ocho bits o un octeto de
bits. La velocidad puede ir variando dependiendo del ancho de banda
del canal, el cual se define como el rango de frecuencias en el cual
puede transmitirse esta informacion de forma efectiva a través del canal
y se expresa en Hertzios (Hz), kilohertzios (KHz), mega hertzios (MHz)
y giga hertzios (GHz). Un hertzio se podria definir como un nimero de
repeticiones por segundo de una onda electromagnética completa. La
relacion sera directa entre ancho de banda y velocidad de transmision,
es decir, a mayor ancho de banda se podra tener mayor velocidad de
transmision. Dependiendo de la capacidad de las bandas se puede

clasificarlas en banda estrecha y banda ancha (Checca, 2017).
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2.2.8.3. Clasificacion segun arquitectura y transporte de
informacion

Segun la arquitectura y manera en que se transporta la informacion,
las redes de telecomunicaciones se dividen en redes conmutadas y redes
de difusion.
a) Redes conmutadas: Consiste en una red alternada de nodos y
canales de comunicacidn, es decir a la informacion se transmite a un
nodo a través de un canal. Este a su vez gestionara hacia donde se va la

informacion (Checca, 2017). Las redes conmutadas se dividen en dos:

-En conmutacion de paquetes, el mensaje a transmitir se divide en
pequefios paquetes que seran enviados por partes de nodo en nodo
siguiendo diversas rutas. En el receptor final, el mensaje sera juntado

nuevamente y se le entrega al receptor (Checca, 2017).

-En conmutacion de circuitos, se busca y reserva una determinada ruta
entre usuarios. Una vez que la comunicacion esta establecida, esta
trayectoria se mantiene durante todo el tiempo que se transmite la
informacion. Con esta técnica se requiere de una sefal que reserve
diferentes segmentos de red entre ambos usuarios (Checca, 2017).

b) Redes de difusion: Se trata de una red a la cual todos los usuarios
estan conectados a cierto canal, todos los usuarios podrian recibir el
mensaje, pero solo lo recibirdn aquellos que tengan su direccion como
destinatario. Para este tipo de redes, es tipico que se use canales de
radio, aunque también puede realizarse la difusion por medio de canales

metélicos. En este tipo de redes se tiene un solo nodo en el cual se pone

52

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

la informacién a un canal al cual estdn conectados todos los usuarios
(Checca, 2017).

Clasificacion segin medio de transmision

a. Red alambrica: En esta clasificacion se incluye medios fisicos como

cables pares trenzado de cobre, cable coaxial y fibra optica.

-Cable de par trenzado de cobre: Se trata de un par de hilos de cobre
aislados trenzados entre si y cubiertos por una malla protectora. Es
usado tanto en transmision analdgica como digital. Es el mas
econdmico y tiende a usarse en cable de telefonia fija. Su ancho de
banda depende de la seccion de cobre que use, asi como la distancia que
tenga que recorrer. Su velocidad dependera del tipo de cable usado para

transmitir (Checca, 2017).

-Cable coaxial: Consiste en un niicleo de cobre envuelto por una capa
aislante; a su vez estan cubiertos por una malla metalica para proteger
de interferencias; este conjunto de cables esta recubierto por una capa
protectora. Es usado para transmision de sefales de television y de datos
a alta velocidad para varios kildémetros. Es importante tener en cuenta
que para mayor velocidad de transmision se podra cubrir menor
distancia (Checca, 2017).

-Cable de fibra optica: Usan pulsos de luz a través de fibras de cristal
para transmitir la informacion. Esta compuesto de una fibra de cristal
cilindrico recubierto por una capa concéntrica de revestimiento, esto
protege ante interferencias eléctricas haciendo mas rapido la

transmision de datos que en el caso de los cables de cobre ya que la
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sefial no se atenua ni pierde energia muy rapidamente. Si bien el
despliegue de cable de fibra Optica es mas caro que los anteriormente
mencionados, proporciona una mejor calidad de transmisién (Checca,

2017).

b. Red Inalambrica: En este tipo de redes se usan microondas, luz

infrarroja, sefiales de radio y satélites.

-Microondas: Ondas de radio de alta frecuencia. Viajan en linea directa,
es decir, para transmitir entre transmisor y receptor debe haber linea de
vista Las curvaturas e inflexiones del muchas veces impiden esta linea
de vista; por lo tanto, se tendran que usar antenas mas altas y también

se hace uso de repetidores si persiste el problema (Checca, 2017).

-Luz infrarroja: Consiste en la emision y recepcion de haces de luces,
el emisor y receptor deben tener vista directa dado que la luz viaja en
linea recta y ante una pequefia curvatura se distorsionaria la sefial

(Checca, 2017).

-Sefiales de radio: Consiste en la emision y recepcion de sefiales de
radio; por lo tanto, el emisor y receptor deben estar sintonizados a la
misma frecuencia. No es necesario vision directa para la transmision de

datos (Checca, 2017).

-Satélites: Consiste en el uso de satélites para transportar la informacion
entre emisor y receptor. Su desventaja es que el costo de utilizacion del

satélite es alto mientras que su velocidad no es tan alta pero su ventaja
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consiste en que no es necesario tener una red instalada para poder hacer

uso de este tipo de red (Checca, 2017).

2.2.9 Redes de comunicacion usados en telemedicina

2.2.9.1. Red mediante lineas eléctricas

Es un sistema de telecomunicaciones que se basa en el uso de las
lineas de distribucion eléctrica para la transmision de informacion. El
sistema PLC (Power Line Communication) ofrece conectividad de
banda ancha de alta velocidad para envi6 de datos, seiales de control e
informacion usando las redes eléctricas. Antes de empezar sobre PLC,
se deben dar a conocer los diferentes tipos de redes eléctricas que
existen actualmente. En primer lugar, se tienen las redes de alta tension
que se encargan de transportar la energia desde el primer
transformador-amplificador a la primera subestacion de transporte. Los
valores de tension eléctrica que transportan se encuentran en el orden
de 220 y 400 Kv. En segundo lugar, se tiene a las redes de media
tension, su funcion es convertir energia eléctrica en valores de tension
inferiores con valores que se encuentren entre 15 y 20 Kv. Finalmente,
se tiene las redes de baja tension que se encarga de una ultima reduccion
de tension para poder suministrar electricidad a los domicilios y la
reduccion de voltaje se daréd hasta 220 voltios y 120 voltios. La energia
eléctrica se distribuird hacia cada abonado como corriente alterna de
baja frecuencia (50 o 60 Hz) (Checca, 2017).
El sistema PLC centra su atencion en el tramo de Baja Tension de la
red eléctrica, pero en alta frecuencia. El sistema PLC comparte la linea

eléctrica con el envio de diferentes rangos de frecuencia. Los rangos de
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frecuencia se encontraran entre 1.6 y 30 MHz, es decir, en la banda de
alta frecuencia (Checca, 2017).

Entre las principales caracteristicas de sistemas PLC se encuentran:
-No es necesario obra civil ya que las redes eléctricas son usadas para
transmision de voz y datos. Es mas accesible llegar a cualquier punto

geografico.

-Posibilidad de lograr conexion desde cualquier punto del hogar con el

uso de uno o hasta dos modems.

-Conexion permanente las 24 horas del dia.

-La instalacion es rapida y simple.

-El ancho de banda para transmision de datos, voz y video se realizan a

una velocidad bastante aceptable.

-Se wusan micro filtros para evitar interferencia con los
electrodomésticos del hogar. Para el uso de esta tecnologia se debe

contar con los siguientes dispositivos.

-Modem PLC: Instalado en el hogar del cliente y permitira la

transmision de datos, asi como el servicio telefénico por voz.

-Repetidor: Dispositivos que se conectara con el modem del usuario. Su
funcion es regenerar sefiales PLC y permitir la conexion de hasta 256

modems.
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-Dispositivo Head End: Dispositivo ubicado en las compaifiias
eléctricas. Son equipos preparados para conectarse con redes IP. El
envié de informacién usando PLC es muy atractivo dado que a través
de las redes eléctricas se puede suministrar sefales de
telecomunicaciones, es decir, las redes de baja y media atencion se
convierten en acceso a banda ancha a través de los enchufes
tradicionales permitiendo diversos servicios como conectividad de alta
velocidad, telefonia IP, aplicaciones multimedia, servicios de domotica;
asimismo, se hara medicion y control de diferentes variables de forma
remota para gestion de seguridad de la red permitiendo la aplicacion de
codigos de seguridad y la encriptacion de la informacion; ademas, se
puede proporcionar diversas aplicaciones para el area de telemedicina

(Checca, 2017).

2.2.9.2. Red mediante fibra optica

La fibra optica es un medio de transmision de informacion que
utiliza ondas de luz como portadora de informacion. La fibra optica es
una de las tecnologias mas usadas en el siglo XXI y permite integrar en
el mismo canal varios servicios de telecomunicaciones (Checca, 2017).
La trayectoria que sigue el haz de luz a través de la fibra oOptica se
determina modos de propagacion. Segin el modo de propagacion, la
fibra se divide en dos:
Fibra multimodo: Consiste en que se pueden guiar muchos modos a
través de la fibra Optica donde cada uno de estos modos seguird un

camino diferente. Esta caracteristica ocasiona que su ancho de banda
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sea inferior que al de las fibras monomodo. Es usado de preferencia
para comunicacion en distancias pequenas, hasta 10 km (Checca, 2017).
Fibra monomodo: Su principal caracteristica es que el diametro de su
nicleo es tan pequefio que solo permite la propagacion de un Unico
modo que es propagado directamente y sin reflexion. Esta caracteristica
causa que su ancho de banda sea muy elevado. Es usado de preferencia
para comunicacion a grandes distancias, de preferencias superior a los
10 km (Checca, 2017).

En sistemas de comunicaciones basados en fibra Optica existe un emisor
que se encarga de emitir haz de luz para transmision de datos. Los
emisores pueden ser de dos tipos: LED (Diodo emisor de luz) y LASER.
En el otro extremo se tiene un detector dptico o receptor que sirve para
transformar la sefial de la luz que llega de la fibra en sefiales eléctricas.
En los ultimos anos, los sistemas de fibra oOptica se han convertido en
una de las tecnologias mas avanzadas usada para la transmision de
informacion. Logra el transporte de informacién a mayor velocidad y
disminuir en gran medida los ruidos e interferencias. Se ha planteado
varias aplicaciones para fibra Optica ademas de telefonia como son:
computacion, sistema de television por cable, transmision de
informacion de iméagenes de alta resolucion, etc. (Checca, 2017).

Las caracteristicas de la fibra optica respecto a otros medios fisicos son
las siguientes:

-Ancho de banda: Las fibras Opticas podrian llegar hasta alrededor de 1
THz, aunque este rango no es usado en nuestros dias. Su ancho de banda

excede ampliamente al de los cables de cobre.
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-Bajas perdidas: Las pérdidas para el caso de fibra optica no se vera
afectado con la frecuencia como sucede en el caso de los cables de
cobre. La baja atenuacion ocasiona una mayor distancia entre

repetidores (mas de 100 Km.).

-Inmunidad electromagnética: La fibra no irradia y no es sensible a las

radiaciones electromagnéticas.

-Confidencialidad: Es muy complicado intervenir una fibra. Es muy
seguro como medio de transmision ya que no puede captarse lo que se

transmite mediante antenas al no irradiarse energia electromagnética.

-Seguridad: Es apta para ser utilizada en ambientes peligrosos. Dado

que no es conductor no presenta peligro de descargas eléctricas.

-Bajo Peso: Pesa considerablemente menos que los cables de cobre.
Algunas desventajas de usar fibra Optica serian:

-Solo se podra instalar en zonas donde ya est4 provista la red de fibra
optica.

-El costo de la conexion de fibra Optica es elevado ya que no se cobra
por utilizacion sino por transmision de informacion al ordenador que se
mide en MB.

-El costo de instalacion de fibra optica es elevado.

-La fibra optica es muy fragil.

-Los conectores que se usan son de disponibilidad limitada.
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-Los cables de fibra roto son dificiles de ser reparados.

2.2.9.3. Red mediante radio enlaces IP

Con el desarrollo de las tecnologias de comunicaciones
inaldmbricas que se han ido desarrollando durante los tltimos afios y
dado el uso de bandas libres tanto en banda de 2.4 GHz y de 5.8 GHz
se permite ofrecer faciles soluciones basados en radio enlaces IP punto
a punto. Los radioenlaces IP punto a punto sirven para cubrir distancias
grandes para operacion de determinados codificadores de audio y video
en funcién de las necesidades de transporte de sefal que el cliente
necesite (Checca, 2017).
Este tipo de radio enlaces suele usarse para enviarse voz, datos e
internet desde un centro emisor hacia un centro remoto el cual recibird
las sefiales con la informacion requerida. Dado que por una sola unidad
de Radiofrecuencia se puede enviar varias sefales a la vez; entonces,
serd un producto muy util para ser aplicado por muchos proveedores de
servicios de internet, asi como por proveedores de lineas telefonicas
(Checca, 2017).
Entre las principales ventajas de los radios enlaces IP se puede
mencionar los Siguientes:
-Transmision 100% Digital.
- Multicanal y multi dispositivo, un mismo enlace se puede utilizar para

transportar multiples canales de audio y voz independientemente.

- Facilidad de instalacion y ajuste.
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- Buena directivita de antenas para evitar interferencias con otros

servicios.

- Cubre distancias mayores de 25 Km.

- Tiene un bajo costo de instalacion y mantenimiento.

- Trabaja en bandas libres.

- Optimiza la utilizacién del espectro radioeléctrico.

- No requiere de mucho consumo eléctrico.

2.2.9.4 Red basada en tecnologia HF y VHF

La tecnologia HF y VHF es ampliamente usada en comunicaciones
de voz semiduplex, pero también puede ser usada para comunicaciones
de datos. Esta tecnologia ha sido usada para las algunas redes de
telemedicina que se hicieron para comunidades rurales dado su
velocidad, calidad, robustez y sobre todo por el bajo costo del
equipamiento. Otra de las ventajas es que esta tecnologia no necesita
linea de vista entre equipos terminales y es factible las comunicaciones
sin importar demasiado lejania y condiciones topograficas (Checca,
2017). Los servicios que se pueden brindar con tecnologia VHF y HF
seran explicados a continuacion.
a. Servicios de voz
Las bandas en las que se trabajan son 30 — 3000 MHz. Usar esta
tecnologia resulta fiable para comunicacion de zonas de cobertura de

corta y media distancia que no tienen visibilidad directa. En la banda
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VHF es posible conectar estaciones con una buena calidad de voz en un
radio aproximado de 50 km. (esto depende de la zona) (Checca, 2017).
Esta banda presenta una gran estabilidad debido a que no es dependiente
de las condiciones ambientales o del instante del dia. En la banda HF (3
— 30 MHz) permite 40 comunicaciones de larga y muy larga distancia
gracias al fendmeno denominado propagacion ionosférica. Dicha
propagacion consiste en reflexion de sefiales de radiofrecuencia en las
capas altas de la atmosfera (situada a unos 250 km. de altitud), (Checca,
2017).

El principal defecto de HF es la baja calidad de transmision ya que
dichas sefales estan expuestas a diversos efectos de distorsion como
absorcion atmosférica, elevado ruido, multicamino, etc. Ademas, las
transmisiones son muy dependientes del momento del dia, estacion del
ano, actividad de manchas solares, tormentas ionosféricas, entre otros
factores medio ambientales que podran hacer que la sefial no se
transmita con atenuaciones e interferencias en esta banda (Checca,
2017).

b. Servicios de datos

La transmision de datos serd un complemento valioso a la
comunicacion de voz ya que se aprovechan los mismos equipos usados
para voz. Las estaciones clientes estan equipadas por una PC de usuario,
un router radio independiente, conectado por red ethernet, encargado
del interfaz entre PC y radio transceptor. Las velocidades que se pueden
transmitir a través de un canal de radio son relativamente bajas (9.6

Kbps para VHF y 2.5 Kbps para HF) pero esta velocidad serd suficiente
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para transmitir correo electronico, acceder a paginas web e incluso
mensajeria instantanea. Tanto en VHF como en HF, la topologia mas
habitual de las redes EHAS es la centralizada en la que varios clientes
se conectan a un solo servidor que tiene salida a Internet (Checca,
2017).

c. Pasarela a la red telefonica conmutada (RTC)

La solucion tradicional usada para acceso a la linea telefonica desde
estaciones de radio es el uso de un dispositivo hardware llamado
phonepatch. Mediante este dispositivo, un usuario de la radio puede a
través de micréfonos con teclado DTMF realizar y recibir llamadas
dentro de la red telefonica. Sin embargo, también se podria usar
telefonia por internet (VoIP: Voz sobre IP) cuyo uso est4 en expansion.
Para trabajar con Asterisk (centralita telefonica software mas popular
actualmente) en el proyecto EHAS se desarrolld un phonepatch
software. Este phonepatch para Asterisk es totalmente configurable y
compatible con transceptores que trabajan tanto en HF como VHF. El
esquema de red serd parecido al de transmision de datos con un servidor
en un punto central conectado a Internet (VoIP) o RTC, y este es usado
como estacion de enlace para comunicacion con otros clientes. De esta
manera, se puede realizar y recibir llamadas a través de la red EHAS
con teléfonos IP (sin costo) y a través de la red analoga (llamadas
salientes, usando tarjetas prepago para no complicar el sistema de

tarificacion usado) (Checca, 2017).
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d. Limitaciones:

-La comunicacion de datos resulta siendo demasiado lenta limitando en
muchos casos los servicios a los que se puedan acceder ya que por
ejemplo no puede producirse comunicacion de voz y datos a la misma
vez.

-Los equipos para transmision consumen mucha energia eléctrica, los
cual aumenta costos de instalacion y reduce el tiempo que estd
disponible el enlace durante el dia.

-La voz semi-duplex sera dificil de ser adaptada a la red telefonica y se
necesitara operar en frecuencias licenciadas los cual implica mayores

costos y todo un tramite adicional algo engorroso.

2.2.9.5 Red de comunicacion elegida para la red de telemedicina
Para el proyecto de red de telemedicina, se analizaron cuatro
diferentes casos. En primer lugar, se descart6 el uso de PLC dado que
los equipos que trabajan en la central eléctrica son demasiados caros;
ademas, se estaria dependiendo del sistema de red eléctrica que
usualmente falla ante grandes tormentas y descargas eléctricas lo que
es usual en el clima donde se desarrolla el proyecto. En segundo lugar,
se descarta el uso de fibra Optica dado que su implementacion y tendido
implica un costo demasiado caro para pese a que es la mejor opcion en
cuanto a velocidad y manejo de perdidas, etc., resulta siendo demasiado
cara para el proyecto a implementar que busca ahorro de costos. En
tercer lugar, entre las redes de VHF y los radio enlaces IP, se escoge la
segunda alternativa dado basicamente por el hecho de que en los radio

enlaces IP se pueden transportar tanto voz como datos ademas que
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pueden cursar un gran trafico y esta es una caracteristica muy
importante y diferenciadora ya que en radio enlaces VHF solo se puede
transportar o bien voz o datos; ademas, los radio enlaces IP son muy
faciles de implementar y no demandan un gran costo en cuanto equipos
y despliegue de los mismos; por lo tanto, se usara un radio enlace IP
para comunicar el centros de salud que sera el centro emisor hacia el
centro de salud de la RED DE CHUCUITO que sera el centro remoto a
donde se enviaran los datos y donde se encontraran los médicos

especialistas que atenderan las diversas enfermedades (Checca, 2017).
2.2.10. Terminales de acceso al usuario

2.2.10.1 E-health platform

(Cooking Hacks, 2013) Establece que esta herramienta permite
medir mas de 20 parametros biométricos como pulso, frecuencia
respiratoria, oxigeno en la sangre, sefales de electrocardiograma,
presion arterial, sefiales de electromiografia muscular, niveles de
glucosa, respuesta cutanea galvanica, capacidad pulmonar, ondas de
ronquido, posicion del paciente, flujo de aire y parametros de escala
corporal (peso, masa Osea, grasa corporal, masa muscular, agua
corporal, grasa visceral, tasa metabdlica basal e indice de masa
corporal).
(Cooking Hacks, 2013) El niimero de sensores es 16. Los sensores son:
Snore, Spirometer, Blood Pressure (BLE), SPO2 (BLE), Glucometer
(BLE) y Body Scale (peso, masa 0sea, grasa corporal, masa muscular,
agua corporal, grasa visceral, tasa metabolica basal e indice de masa

corporal).
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CARACTERISTICAS GENERALES:

-Arquitectura: Arduino compatible

-Memoria RAM: 2k

-Microprocesador: Atmega 328 (Arduino uno)

-Memoria flash: 32k

-UART sockets: 1 (multiplexado)

-Pantalla: tft (graficos basicos)

-Pantalla Tactil

-Almacenamiento en la nube

-ANDROID / 10S APP

-16 sensores

-Lectura continua de los sensores

Sensores:

-Body Position (Posicion corporal). - Sensor de posicion corporal,
monitorea hasta cinco posiciones (sentado, parado, supino, propenso,
derecha e izquierda).

-Body temperature (Temperatura Corporal). - Sensor de temperatura
corporal.

-Electromyography (Electromiografo). - es un procedimiento de
diagnostico que se utiliza para evaluar la salud de los musculos y las
células nerviosas que los controlan.

-Electrocardiography (Electrocardiégrafo).- Registra las corrientes
eléctricas producidas por la actividad del corazon.

-Airflow (Flujo de aire). - Monitor de flujo de aire
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-Galvanic Skin Response (Respuesta galvanica de la piel). - también
denominada actividad electrodérmica (EDA) y conductancia de la piel
(SC), es la medida de las continuas variaciones en las caracteristicas
eléctricas de la piel, por ejemplo, la conductancia, causada por la
variacion de la sudoracion del cuerpo humano.

-Blood Pressure (Presion arterial).- Registra de la presion arterial.
-Pulsioximeter (Pulsioximetro).- Mide el porcentaje de saturacion de
oxigeno de la hemoglobina en sangre de un paciente con ayuda de
métodos fotoeléctricos.

-Glucometer (Glucometro).- Se utiliza para obtener la concentracion de
glucosa en sangre.

-Spirometer (Espirometro).- Usado en medicina para determinar los
volumenes y capacidades del pulmon.

-Snore (Ronquido).- Este sensor se adhiere al cuello y registra la
vibracion.

-Scale (BLE).- Los parametros que puede medir son peso, masa osea,
masa muscular, agua corporal y agua viceral.

-Blood Pressure (BLE).- Registra de la presion arterial con el Bluetooth
low energy.

-Pulsioximeter (BLE).- Mide el porcentaje de saturacion de oxigeno de
la hemoglobina en sangre de un paciente con ayuda de métodos
fotoeléctricos con el Bluetooth low energy.

-Glucometer (BLE).- Se utiliza para obtener la concentracion de

glucosa en sangre con el Bluetooth low energy.
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-Electroencephalography (Electroencefalografo).- Es el registro y
evaluacion de los potenciales eléctricos generados por el cerebro y
obtenidos por medio de electrodos situados sobre la superficie del cuero
cabelludo.

Figura 2.3:E-health platform con sus sensores.
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Sistema Albentia ALB-250-5 GHz band: Carrier class 802.16
broadband wireless solution.

Es un sistema para radio enlaces punto a punto en el cual se tienen dos
unidades ALB-250, uno que servird como maestro y otro que servira
como esclavo. Cada estacion estard provista de unidades outdoor a
prueba de agua con antenas direccionales de 23 dBi, y una unidad
indoor que sirve como interfaz con el sistema, las unidades indoor y
outdoor se conectan a través de un cable Ethernet de estandar cat5. El
sistema de integracion y servicio es soportado por un poderoso sistema
de administracion basado en SNMP, web, interfaz de linea de comando

y un sistema de configuracion remoto basado en XML-RPC. El sistema
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posee mecanismos de seguridad y comunicacion confiable como
autenticacion, ARQ (Solicitud de repite automadtico), encriptacion
3DES, modulacion adaptativa y mecanismos de correccion de errores”
(Checca, 2017). El sistema ALB-250 de Albentia estd compuesto de los
siguientes equipos:

Figura 2.4: Equipos de sistema Albentia.

FUENTE: (Checca, 2017)

Caracteristicas principales del producto:

-Trabaja bajo el estandar IEEE 802.16-2004 (WiMAX).

-Modulacién adaptativa OFDM.

-Aplicaciones punto a punto.

-Trabaja en bandas no licenciada de 5725- 5875 MHz.

-Velocidad de transmision de hasta 34.4 Mbps.

-Control automatico de potencia.

-Anchos de banda de canal que soporta: 1.75, 3.5, 7y 10 MHz.

-Método de duplexaje: TDD (Duplexaje por division de tiempo).
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-Seleccion dindmica de frecuencia.
-Méxima potencia output 24 dBm.
-Antena integrada con ganancia de 23 dBi.
-Peso de la unidad outdoor: 3.2 Kg.

-Medidas de la unidad outdoor: 395x265x95 mm.

PTP 100 Series de Motorola: Este sistema provee radio enlaces punto a
punto de bajo costo para implementacion, extension y expansion de
redes de comunicaciones de banda ancha. Este sistema es confiable y
provee de alta velocidad. Estos radioenlaces soportan comunicaciones
de datos, voz y video y de esta manera proporciona una serie de
aplicaciones moviles para sistemas privados y publicos. Asi también se
tiene un software innovador que permite al cliente disefiar, implementar
y administrar sus propias redes maximizando tiempo y confiabilidad y
al mismo tiempo bajando los costos de instalacion (Checca, 2017). Los

equipos que se utiliza este sistema son los siguientes:

Figura 2.5: Equipos de sistema PTP 100 series Motorola.

.=

FUENTE: (Checca, 2017)
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Caracteristicas principales del producto:
-Trabaja bajo los estandares EC (5.4 GHz y 5.7 GHz), identificacion
FCC (2.3 GHz, 5.2 GHz, 5.4 GHz y 5.7 GHz) e Industry Canada IC (2.3

GHz, 5.2 GHz, 5.4 GHz y 5.7 GHz).

-Modulacién FSK optimizado para rechazo de interferencia.

-Aplicaciones punto a punto.

-Trabaja en banda no licenciada de 2400 - 2483 MHz y 5725 — 5850

MHz.

-Velocidad de transmision de hasta 14 Mbps.

-Anchos de banda de canal de 20 MHz y espacio de canal de cada 5

MHz.

- Método de duplexaje: TDD (Duplexaje por division de tiempo).

-Maxima potencia output 24 dBm.

-Ganancia de antena de 7 dBD 0 9.14 dBi.

-Peso de la unidad outdoor: 0.45 Kg.

-Medidas de la unidad outdoor: 299x86x86 mm.

WinLink 1000 Point-to-Point Wireless TDM/IP Revision 7.0.

Este sistema provee radio enlaces punto a punto con gran capacidad
para transmisiones inaldmbricas de banda ancha. WinLink 1000
combina servicios TDM y Ethernet sobre bandas licenciadas con alta

velocidad para distancias de hasta 80 Km. con ayuda de una antena
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externa. El sistema soporta una variedad de espectros de banda y que
pueden ser configurados para operar en cualquier canal de la banda con
una resolucion de portadora de 5 MHz. Este sistema cuenta con un
simple procedimiento de instalacion y configuracion. Opera sobre
condiciones climaticas adversas como niebla o lluvia intensa (Checca,
2017). El sistema esta compuesto por los siguientes elementos:

Figura 2.6: Equipos de sistema Winlink 1000.

DL wath Integrated Antenna Tn
FUENTE: (Checca, 2017)
Caracteristicas principales del producto:

-Trabaja bajo los estandares FCC y ETSI.

-Modulacion OFDM — BPSK, QPSK, 16 QAM y 64 QAM.

-Aplicaciones punto a punto.

-Trabaja en bandas no licenciada de 2400-2483 MHz y 5725- 5850

MHz.

-Velocidad de transmision de hasta 48 Mbps.

-No posee control automatico de potencia.

-Anchos de banda de canal que soporta: 5, 10 y 20 MHz.
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-Método de duplexaje: TDD (Duplexaje por division de tiempo).

-Seleccion dindmica de frecuencia.

-Méxima potencia transmision 23 dBm.

-Antena integrada con ganancia de 28 dBi.

-Peso de la unidad ODU con antena integrada 3.3 Kg., IDU-E de 0.58

Kg. E IDU-C de 1.58 Kg.

-Medidas de la unidad outdoor: 245x135x40 mm.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geografica del Estudio

El distrito de Chucuito estd ubicado al Sur del Departamento de Puno, en la
vertiente oriental de la cordillera de los andes. Con su capital Chucuito que se ubica
entre la coordenada 14°04°07” de latitud sur y 70°25°53”°, ubicandose ademas su

capital a 3623 m.s.n.m (Wikipedia, 2019).
3.1.1 Centros Poblados

Chucuito, Centro Poblado de Cochiraya, Centro Poblado de Huayrapata,
Centro Poblado de Tacasaya Centro Poblado de Inchupalla, Luquina Chico,

Churo.
3.1.2 Puntos de Referencia

En este proyecto, se logré comunicar todos los seis centros de salud de la
micro red del distrito de Chucuito, para tal fin se realizé un radio enlace que
puede viajar en bandas libres y es una tecnologia que permitira una futura
expansion para transmision de datos, para este fin se us6 la herramienta Google
Earth para ubicar exactamente la localizacion de ambos lugares y su respectiva
latitud y longitud, se utiliza la informacion obtenida del ministerio de Salud
(MINSA, 2019), donde constan las coordenadas de los establecimientos de

salud.
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Elaboracion propia

Tabla 3.1: Puntos de referencia con sus latitudes y longitudes

e ‘ atitamdc | L ‘ ::':;;‘"t"[‘:}| Description | PRIP LIRS
Chucuito 15.897375 | 069.82810W |25 0
Inchupalla 15.062005 |060.94646W |25 1
Luquina Chico | 15.788005 |069.82384W |25 1
Rl 15.855325 |060.82774W |25 1
Repetidor 4 15.850185 |069.84731W |25 1
Repetidor 9 15.921305 |069.90823W |25 1
Repetidor 10 | 15.936155 |060.92063W |25 1
Repetidor 1 15.804935 | 069.83405W |25 1
Repetidor 2 15.792545 |069.82687TW |25 1
Repetidor 5 15.848185 069.83345W 25 1
Repetidor 6 15.842275 |060.82688W |25 1
Repetidor 7 15.829065 | 069.81320W |25 1
Repetidor 8 15.914635 |069.90267W |25 1
Repetidor 11 | 15.959735 |069.94031W |25 1
S 15.826425 |060.80861W |25 1
Cochiraya 15.854155 | 060.82587W |25 1
Tacasaya 15.846635 069.24340W |25 1

Elaboracion propia

3.2 Periodo de duracion del estudio
El periodo de estudio fue de un mes en cuanto a la realizacion de las encuestas
personales, visita a los centros de salud de la zona y la simulacion del LINKplanner

fue simultanea con esta.
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3.3 Procedencia del material utilizado
El material utilizado fueron hojas A4 impresas a tinta laser negra y un boligrafo

azul para el uso de los encuestados.

3.4 Poblacion y muestra del estudio
La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Puno distrito de Chucuito. La
poblacién o universo a la que esta destinada la presente tesis es la poblacion de

Chucuito.
3.4.1. Muestra

Poblacion de Chucuito segiin Censo 2017 que consta de 7019 habitantes
segun se muestra detalladamente en las siguientes tablas.

Tabla 3.2: Poblacion de Chucuito segiin Censo 2017

Honle B E 474
M B Bk 100,008
Totl M 000% 100,008

FUENTE: (INEI, 2017)
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Tabla 3.3: Edad en quinquenales en Chucuito segiin Censo 2017

e 0 34 afos # 6i% 6,37%
De 529 afios o 50% 12,07%
De 103 14 afog # 6% 18,98%
Dt 15 3 19 afios 8 758% 26,56%
e 20 3 4 afog B 7%k 333T%
D 25 3 29 afios M 5% 38.3%
e 30 3 M4 afog I 5k 434%
Dt 35 3 39 afios B 5% 495%%
e 40 3 44 afog M 5% H3T%
De45 3 49 afios B 5% 59,35%
De 50 3 54 afog 2 60% 65,98%
Dt 55 3 59 afios B 5% 4%
De 60 3 64 afog I 5% 1%
Dt £5 3 69 afios £ 6% 83,30%
e 70 3 T4 afog 0 54k 89, 04%
D& 75 3 79 afios M 4% 3345%
De 80 2 84 afog 5l 35% 97.0%%
D 85 2 89 afios 4o 200% 09.03%
De %0 3 % aios 5 07%% 9981%
De %5 3 més 3 01% 100,00%
Totdl 709 10000% 100,00%

FUENTE: (INEI, 2017)

Tabla 3.4: Poblacion de Chucuito afiliada al SIS segtin Censo 2017.

loetidialod 5 1% R 125
5, o 5 MR 1000%
Tt M 0 1000%

FUENTE: (INEI, 2017)
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3.5 Diseio estadistico

Se debe realizar la validacion de las pruebas estadisticas a partir de las

entrevistas:

100
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Figura 3.2: Grafico en barras de los resultados de la encuesta

Resultados de la encuesta

B Muy deacuerdo
Deacuerdo
B Desacuerdo

B Muy en desacuerdo

BEad

1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de pregunta

Elaboracion propia

Figura 3.3: Resultados de la Pregunta N° 01

Resultados de la Pregunta N° 01

@
Muy de acuerdo De acuerdo Desacuerdo Muy en desacuerdo

Elaboracion propia
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Figura 3.4: Resultados de la Pregunta N° 02

Resultados de la Pregunta N° 02
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Figura 3.5: Resultados de la Pregunta N° 03
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Figura 3.6: Resultados de la Pregunta N° 04
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Figura 3.7: Resultados de la Pregunta N° 05
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Figura 3.8: Resultados de la Pregunta N° 06
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Figura 3.9: Resultados de la Pregunta N° 07
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Figura 3.10: Resultados de la Pregunta N° 08
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Figura 3.11: Resultados de la Pregunta N° 09
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3.6 Procedimiento

El procesamiento de la informacion recolectada sigui6 el siguiente procedimiento:

-Revision de la informacion recolectada.

-Repeticion de la recoleccion de la informacion en ciertos casos individuales.

-Manejo de informacion.

-Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.
3.6.1 Técnicas e instrumentos para recolectar informacion

A) Técnicas

Las técnicas utilizadas fueron:

La observacion: es una técnica de recopilacion de datos semi — primaria por la
cual el investigador acttia sobre los hechos a veces con la ayuda de algunos
instrumentos.

La encuesta: Se presenta al investigado, quien da respuesta a los problemas de
investigacion.

B) Instrumentos

Los instrumentos son:

-Guia de observacion de campo: pasos que adopta el investigador a fin de hacer
una buena estrategia para observar los hechos.

-Cuestionario: Instrumento con el cual se recogen los datos que sirven para

probar la hipdtesis.

3.6.2. Diseiio de red piloto en cada Centro de Salud

Con estos datos se puede hacer un pequefio disefio del sistema a
implementar para que a partir de ahi se trabaje de una manera 6ptima, como
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esta mencionado anteriormente se trabaja con un radio enlace sobre IP que se
apreciara de la siguiente manera:

Figura 3.12: Esquema de red de telemedicina

PUESTOS DESALUD -1, 1-2 CENTRO DE SALUD

I oy CHUCUITO 13

TELEFONO

2

3 s

----- ® : Interface

MEDICO
ESPECIALIZADO

MEDICO

E-HEALTH PLATFORM ESPECIALIZADO

E-HEALTH PLATFORM

Elaboracion Propia
Alternativas para el equipamiento:
Los equipos utilizados, deberan cumplir lo que establece la ley (Decreto
Supremo N° 038-2003-MTC), en cuanto a los limites maximos permisibles de
radiaciones no ionizantes en telecomunicaciones. Con su modificatoria el D.S.

N° 038-2006-MTC.
3.6.3. Equipamiento elegido para red IP

Se usara el equipo designado por WinLink 1000 puesto que trabaja en
banda no licenciada de 5800 MHz, tiene una buena velocidad de transmision y
posee antenas integradas con una buena ganancia necesaria para proveer de un
buen radio enlace punto a punto y mas en el tipo de clima y ambiente en donde
se dara el radio enlace IP. El enlace se configurard a través de una aplicacion
denominada WinLink 1000 Management. Un ejemplo simple de la arquitectura

que se usara se presentara en el siguiente grafico (Checca, 2017).
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FUENTE: (Checca, 2017).

A continuacion, se describiran los elementos del sistema WinLink:

La IDU (Unidad Indoor) provee de puertos Ethernet, asi como E1/T1 para
conectar al enlace. Ademas, se encarga de proveer de energia a la unidad ODU.
La IDU de WinLink 1000 tiene cuatro diferentes configuraciones, pero para el
radio enlace se usara la siguiente configuracién: IDU-C es una unidad de metal
que provee dos puertos Ethernet e interfaces de 4xE1/T1 y alarma de contacto
de conector seco (Checca, 2017).

Figura 3.14: Equipo Idu-C

y
& Il.m_ i . N

FUENTE: (Checca, 2017)
Adicionalmente, se usara un PoE (Power Over Ethernet) para poder proveer de
energia para servicios de Ethernet, exactamente se usara la unidad O-PoE con

una carcasa a prueba a la intemperie y sellado de ficil conectividad al aire libre.
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FUENTE: (Checca, 2017)
La ODU (unidad outdoor) es el radio transceptor del sistema WinLink y es el
principal componente del sistema. La ODU se conecta con la antena que
permite la radiocomunicacion y que puede ser montada en un pequeiio poste.
Se conecta con la unidad IDU a través de un cable CAT 5E. La unidad ODU
viene en dos diferentes formas dependiendo del tipo de antena (Checca, 2017).
Las 3 series que son usadas para ODU seran resumidas en la siguiente figura:

Figura 3.16: Alternativas de series Odu

WimlbLink ™ 1000 WinmlLiink ™ 1000 WLk ™ 1000
Access High End
Max Ethernet 2Mbps 18Mbps 18Mbps
Throughput
Max Rango 20Km BOKm B0Km
Equipos de I1DU PoE PokE and 1DU PoE and IDU

que soporia

Servicios Ethernet Ethernet and TDM | Ethemet and TDM

Poder de 18 dBm 18 dBm 23 dBm
Transrmision

FUENTE: (Checca, 2017)
El ODU viene con un conector tipo N. La antena externa debe ser puesta al
rango de frecuencias en el que se trabaja y muchas veces puede ser beneficiosa
para evitar interferencias debido a factores medio ambientales (Checca, 2017).

Las antenas externas que pueden usarse son las siguientes:
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ek
External 1ft flat antenna for Parabolic 32.58i for 5.xGHz Grid 244Bi for 2.4GHz
5.%GHz Band 4.5° Linear Band 4.5° Linear Band B° Linear

FUENTE: (Checca, 2017)
Se elige antena de Flat Panel que cuenta con una ganancia de 28 dBi que provee
de una buena ganancia necesaria para realizar el radio enlace IP teniendo en
cuenta que se trabaja en la frecuencia de 5.8 GHz. Es importante recordar que
se debe realizar un sistema de proteccion ante cualquier problema energético
que se tenga ya sea por un problema de energia del sistema de alimentacion o
ya sea por alguna descarga atmosférica que pueda afectar el performance
dichas antenas y del sistema en general. Este sistema de proteccion
basicamente constara de un pararrayos y un sistema de puesta a tierra. No se
tocard mucho este tema dado que estos sistemas son comunes y son faciles de
implementar, pero siempre son necesarios de ser tomados en cuenta tanto en el
disefio como en el presupuesto del proyecto y es por eso que me menciona
escuetamente sobre este sistema (Checca, 2017).
El sistema WinLink cuenta con un software llamado WinLink 1000
Management que sirve para instalar y configurar el sistema WinLink
apropiadamente. EI Winlink 1000 Management es un elemento basado en
SNMP y su aplicacion sirve para la proveer radio enlaces a través de una simple
direccion IP. Identifica la direccion IP, mascara de subred y el destino a seguir

para cada sitio; adicionalmente, monitorea la interfaz de radio- RSS y los
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servicios sobre Ethernet- tasa de recepcion y tasa de transmision. El software
proporciona facilidades para la instalacion y configuracion del radio enlace
entre las unidades ODU (Checca, 2017). Es un software de facil uso que tiene
una interfaz grafica MS-Windows y que puede ser utilizado tanto localmente
como remotamente.

El WinLink 1000 Management proveera de los siguientes recursos.
-Herramienta para planeamiento de enlaces como Link Budget Calculador para
calcular la performance de un posible radio enlace, asi como las posibles
configuraciones para un rango especifico de radio enlace.

-Asistente para la instalacion.

-Permite al administrador monitorear el servicio y estatus de cada enlace.
-Monitoreo mediante alarmas para equipos y monitoreo de QoS.

-Pruebas de bucle local y remoto.

-Ajustes de configuracion.

-Manual de usuario on-line y archivos de ayuda.

-Actualizaciones de software sobre el aire.
3.6.4 Especificaciones técnicas para red IP

WinLink estd configurado para ser usado en diferentes frecuencias, para el
radio enlace a disefar serd usada la banda licenciada de 5800 MHz que esta
regulada bajo el estandar FCC y que segiin norma peruana estd destinada a
aplicaciones ICM (Industriales, cientificas y médicas). Ademads, es bueno
mencionar que se usa esta frecuencia y no la de 2400 MHz dado que esta
frecuencia pese a tener mejores propiedades viene siendo muy usada para
muchas aplicaciones por lo que se podrian ocasionar muchos problemas de

interferencia de sefal al transmitir a dicha frecuencia y por eso se transmite a
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5800 MHz el cual no se encuentra muy usado y si en caso llegara a existir un
problema de interferencia, este equipo cuenta con una seleccién automatica de
canal y cambia a otro canal donde no ocurra interferencia ya que se usaran
canales de 5 MHz para la transmision entre ambos puntos y se tienen otros
canales de respaldo ante problemas en el canal actual en el que se transmite
(Checca, 2017).

-Banda de frecuencia: 5725 — 5850 MHz.

-Ancho de banda de canal: 5 MHz.

-Técnica de duplexaje: TDD (Duplexaje por division de tiempo).
-Modulacién OFDM (adaptativa): Se escogera QPSK.

-Tasa de transmision: 4.5 Mbps para 5 MHz.

-Seleccion automatica de canal.

-Maxima transmision de potencia: 23 dBm.

-Correccion de errores: FEC K =1/2,2/3 y Ya.

-Encriptacion: AES 128.
3.6.5. Diseifio del subsistema de energia

La geografia irregular de la zona nos obliga a hacer uso de un repetidor en
lugares donde no se da una linea de vista directa entre los establecimientos de
salud, donde es necesaria la implementacion de sistemas de energia autonoma
que permita la alimentacion de los equipos de comunicacion; por tanto, para el
disefio de la red de telemedicina de la red de Chucuito, se plantea el uso de
sistemas de energia fotovoltaica (Checca, 2017).

Tiempos de consumo. En las estaciones repetidoras se trabaja con el modelo

de consumo WRAP que corresponde a un enrutador inaldmbrico que consta de
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un IDU de WinLink 1000 que debe funcionar las 24 horas del dia para proceder
al encaminamiento de la informacion.

Como en las estaciones repetidoras donde se necesita energia fotovoltaica
unicamente se encuentran equipos RB433AH el consumo por dia es de 432

W/h, esto debido a que el RB tiene un consumo de 18 W y se encuentran

encendido las 24 horas. (Checca, 2017)

Célculo de banco de baterias. Para llevar a cabo el calculo de la capacidad de
la bateria (en A-h), se debe considerar:

A la carga total por dia se le debe agregar un factor de correccion de 1.2, es
decir, el sistema debe ser capaz de generar al menos un 20% mas de lo que en

realidad se consume; por tanto:

|5t i)
L —a432 "~ " w12
dic

W h @3.1)

L = 518.4 dia

Tener entre 2 a 5 dias de autonomia:

Nda=2dias 3.2)

No descargar las baterias por encima del 80%

Pdmax=0.80 3.3)

En resumen, las baterias deben ser capaces de entregar a los equipos la carga
que necesiten, ademds de tener 2 dias de autonomia, teniendo en cuenta que
solo se deben descargar un 80%. De modo que la capacidad de la bateria que
se requiere para este caso viene dada por:

(W—-h)=Nda*LPdmax (3.4)

Cmod= 1296
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Para obtener la capacidad en A-h, se debe dividir el resultado para el voltaje
nominal de las baterias, que son 12 voltios. Por lo tanto, se necesita un banco
de baterias de 108 A-h; y el uso de una bateria AC Delco24con capacidad de
115 A-h en cada repetidor, es suficiente para cubrir esta necesidad (Vidal &
Apolo, 2011).

Dimensionamiento de panel solar. Para el dimensionamiento del panel solar es
necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

-Se asume un factor de correccion (fc) de 1,2 (generar al menos 20% mas de
lo que se consume).

-Se toma en cuenta la radiacion diaria media del peor mes en la zona, que es
W-h/m2: (Gdm (18°) = 4000 W-h/m2).

-Se consideran pérdidas adicionales de 10% sobre el consumo de cargas
(nG=0.1).

-Se considera que la potencia nominal generada por los paneles a usarse se ha
medido con una radiacion en condiciones estandar de 1000 W/m2.

-Se ha de tomar en cuenta la potencia nominal (Pnom) del panel; para este
disefio se ha considerado trabajar con paneles solares de marca ISOFOTON
modelo 1165

-Basandose en el criterio de que la energia necesaria (EGFV) debe ser igual al
consumo de las cargas (afectada por el porcentaje de pérdidas) multiplicado

por el factor de correccion se obtiene:

Egrv = L* (1 +ng) = fc

_ W —h
Fory = 57024 (Tqz) (39
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Para obtener el nimero de paneles:

Egev (3.6)

#paneles =
Pnom * de

#Hpaneles = 0,9504 = 1

El subsistema encargado de brindar energia eléctrica para el sistema WinLink
de los repetidores auténomos comprende un panel solar, una bateria, un
regulador, termo magnéticos y cables de conexidn internos y externos.

Figura 3.18: Esquema basico de subsistema de energia fotovoltaica

Panel fotovoltaico

Regulador

Equipos de
telecomunicacion

Bateria

FUENTE: (Cahui, 2015)
3.6.6 Diseiio del subsistema de proteccion eléctrica

La IDU debe ir permanentemente conectado a tierra ante cualquiera
problema que pueda haber como alguna sobrecarga o algun problema
atmosférico. La conexion debe hacerse mediante un cable a tierra de 18 AWG.
Las zonas involucradas en este disefio al ser del tipo rural, estdn expuestas a
una diversidad de fendmenos eléctricos de origen atmosférico capaces de

afectar el buen funcionamiento de los equipos de telecomunicaciones. Por esto,

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

es necesario llevar a cabo el disefio de un sistema de proteccion eléctrica que
debe ser instalado en cada estacion. El sistema integral de proteccion eléctrica
que ha sido disefiado consta de un pozo de puesta a tierra (PAT) que rodeara a
toda la instalacion; un pararrayos pasivo ionizante Franklin que se encargara
de capturar la descarga atmosférica; una barra master para poner al mismo
potencial los equipos de comunicacion, energia 'y el PAT; y protectores de linea
(Checca, 2017).

La estructura del subsistema de proteccion eléctrica, entre los elementos cuenta
con el uso de un pararrayos tipo Franklin para cada torre, el soporte para éste
debera cumplir lo siguiente:

Un tubo inferior de acero ISO 65 de ® 1'4” de 1.5 metros de longitud con las
siguientes caracteristicas:

-Un angulo de 2x3/16”x 600mm para soporte de luces de balizaje, esto incluye
una abrazadera U-bolt para tubo de @ 1'%”.

-Una plancha base triangular de 359mm de lado, soldado al tubo inferior.

-Un tubo superior de acero ISO 65 de ® 1 '4” de 1.3 metros de longitud.
-Perno de embone de 2 galvanizado, para la union del tubo inferior y superior.

Figura 3.19: Esquema soporte de pararrayo

Pararrayo

Soporte «—

o]

.ﬂé‘. .éE\—> Luminarias

FUENTE: (Cahui, 2015)
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3.6.7 Diseno del subsistema de infraestructura

Los elementos basicos que forman el subsistema de infraestructura son, la
torre metalica, los cables para sujetar las bases de concreto. Dependiendo del
disefio de la red se pueden requerir torres de mayor o menor altura, con el fin
de asegurar los enlaces. Para este disefio se plantea trabajar con torres
venteadas, esto por su bajo costo respecto a las auto soportadas y porque
brindan prestaciones suficientes para los requerimientos de la red en cuestion.
Cabe recalcar que la altura minima sobre el nivel del suelo a la que ha de
colocarse cualquier antena debe ser 15 metros, excepto en el caso en que una
estacion final esté apuntando a un repetidor colocado en un cerro y se tenga la
certeza de que la linea de vista esta despejada, en este caso las alturas minimas
en estaciones finales y repetidores serdn de 6 metros. En general, la altura
maxima de torre puede ser de 25 metros, debiendo evitarse llegar a este valor;
en la red de telemedicina disefiada para la Red de Chucuito, la altura maxima
de la torre es de 25m.

Figura 3.20: Esquema soporte de pararrayo.

Tesndnel pars cabbs

FUENTE: (Checca, 2017)
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3.6.8 Instalacion de red IP

En el siguiente diagrama se ilustrara una clésica instalacion del equipo
WinLink 1000 en uno de los lados del enlace, se entiende también que al otro
extremo el sistema se montara de la misma manera, para este caso se cuenta
con antena externa, esto es opcional ya que también existen varias
presentaciones vienen con antenas integradas (Checca, 2017).

El subsistema de telecomunicaciones se inicia con la antena directiva la misma
que se encuentra adherida a la torre a través de un soporte; de la antena sale el
cable coaxial que antes de llegar al ODU pasa por un protector de linea. Del
ODU baja el cable ethernet (del tipo para exteriores) para de este modo llegar
al cliente.

En el caso que el cliente se encuentre a una distancia 34 mayor a 100 m desde
la torre, serd necesario implementar otro sistema Wi-Fi (con menores
requerimientos) que permita llegar a la estacion cliente a través del radio enlace

(Checca, 2017).
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Figura 3.21: Esquema de una estacion final A y B.
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FUENTE: (Checca, 2017).

Figura 3.22: Esquema para una repetidora.
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FUENTE: (Checca, 2017)
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Para una estacion repetidora el sistema queda estructurado como se muestra:
La instalacion del radio enlace IP se dividira en las siguientes fases:

Instalar el software Winlink 1000 management

Este software vendra incluido en un CD-ROM con el sistema WinLink 1000,
los requerimientos de la computadora que alojara este software seran los
siguientes:

-Memoria:; 128 MB RAM.

-Disco: 1 GB de espacio libre en disco duro.

-Procesador: Pentium 3 o mas reciente.

-Red: 10/100BaseT NIC.

-Graficos: Tarjeta y monitor que admitan 1024 X 768 y resolucion con color

de 16 bits.

-Sistema operativo: Windows 2000/XP.

-Microsoft Explorer 5.01 o mas reciente.

Montar la unidad ODU

La unidad ODU es el elemento transceptor del sistema WinLink 1000 ya que
se encarga de recibir y transmitir sefiales. La ODU podra ser montada hacia
una pared o un mastil. También se debe tener en cuenta que, si la instalacion
debe ser hecha en alglin poste alto o torre instalada, se debe contar con ayuda
de un torrero profesional para evitar accidentes (Checca, 2017).

Conectar la unidad ODU a la unidad IDU
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-El cable puesto entre ODU e IDU conduce todo el trafico de los usuarios. El
cable ODU-IDU ademas proporciona -48 DVC y Ethernet a la ODU. La
maxima distancia para conectar un cable ODU-IDU es de 100 metros de
acuerdas a las normas de 10/100BaseT.

-Para el caso de usar un OPoE, la distancia maxima de las dos piernas del cable

de OPoOE es de 100 metros de acuerdo también a las normas de 10/100BaseT.

-El cable ODU-IDU es suministrado antes de algun ensamblaje con conectores
RJ-45. En el caso de que faltara el cable ODU-IDU, se debe usar el cable
blindado CAT. 5E 24AWG.

Conexion a tierra de la unidad IDU

La IDU debe ir permanentemente conectado a tierra ante cualquiera problema
que pueda haber como alguna sobrecarga o algiin problema atmosférico. La
conexion debe hacerse mediante un cable a tierra de 18AWG (Checca, 2017).
Instalacion del enlace

Durante el proceso de instalacion, la definicion de todos los parametros es
aplicado automaticamente a ambos lados del enlace.

Se deberan seguir los siguientes pasos para la configuracion del enlace.
Verificar que haya conectividad IP entre la estacion base o laptop donde esté
instalado el WinLink 1000 Management y la unidad IDU y que el software esté
funcionando sin problema alguno (Checca, 2017).

Configuracion de las opciones de VLAN

La administracion de VLAN permite la separacion de trafico de usuario del
trafico NMS. El usuario decidiré si se realiza tal separacion. Ambos lados del
radio enlace pueden ser configurado con administracion de VLAN. En esta

opcion, se introducira un VLAN ID, el cual hard que solo paquetes con el
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VLAN ID especificado seran Procesadas por la ODU. Esto incluye todos los
protocolos soportados por la IDU tales como son ICMP, SNMP, TELNET y
NTP. La prioridad de VLAN es usada para enviar el trafico desde la ODU hacia
la administracion de la estacion de trabajo. Si el VLAN ID es olvidado o no
existe una red VLAN conectada a la ODU, se debe reiniciar el equipo (Checca,

2017).
3.6.9 Red para dispositivos de telemedicina

Basicamente, se contard con seis e-health platform para medir mas de 20
parametros biométricos como pulso, frecuencia respiratoria, oxigeno en la
sangre, sefiales de electrocardiograma, presion arterial, sefiales de
electromiografia muscular, niveles de glucosa, respuesta cutanea galvénica,
capacidad pulmonar, ondas de ronquido, posicion del paciente, flujo de aire y
parametros de escala corporal (peso, masa dsea, grasa corporal, masa muscular,
agua corporal, grasa visceral, tasa metabolica basal e indice de masa corporal)
y estos datos seran enviados mediante la red a los especialistas situados en el
centro de salud de Chucuito para dar un diagnostico a cada paciente y de ser

necesario un tratamiento (Cooking Hacks, 2013).
3.6.10 Red LAN dentro del centro de salud de Churo

En el caso de la LAN dentro del telecentro se establecera teniendo en
cuenta los dispositivos que estaran conectados a la red y dependiendo de su
ubicacion de las mismas dentro del telecentro. En este caso, se contaran con

los siguientes elementos para formar el LAN dentro del centro de salud:
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Router

Dispositivo de capa 3 que sirve para interconectar la red de radio enlace IP con
la red local LAN y sus VLANSs internas. En el caso de la red no se necesitara
un Router con caracteristicas muy complejas solamente que brinde una buena
distribucion a los diversos elementos con los que contamos en la red y debera
soportar las siguientes caracteristicas:

-Minimo dos puertos Ethernet 10/100/1000 Base T (Checca, 2017).

-Servicios integrados de voz y seguridad.

-Soporte de VoIP y videoconferencia.

Switch

Para el disefio del LAN se utilizara este dispositivo de capa 2 para poder
distribuir diversos puntos de red a cada uno de los dispositivos que se
conectaran a la red. Este dispositivo debe contar con las siguientes
caracteristicas:

-Por lo menos unos 16 puertos 10/100 Mbps.

-Velocidad de conexion 10 Base Ty 100 Base T.

-Transmision en full duplex.

-Control de pérdidas de datos.

Firewall

Es un cortafuego de la red que brindara un mayor grado de seguridad a la red
en cuanto a ataques externos provenientes de internet. Se desea bloquear
contenido amenazante para brindar proteccion contra contenido ademas que

estableces altas politicas de seguridad.
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Dados los elementos mencionados anteriormente tanto para la red LAN como
para las diversas redes a instalarse en el establecimiento de salud, el diagrama
de red LAN (Checca, 2017).

Gateway de Voz

Para definir el Gateway a usar, se debe tener en cuenta que se brinda servicio
a 6 abonados dentro de la Red de Chucuito y eso sera principal para la eleccion
del Gateway, se procede a realizar una comparacion entre diferentes
alternativas para definir cual es la mas 6ptima (Checca, 2017).

Teléfono VolP

Para la eleccion del teléfono VoIP se debe tomar en cuenta caracteristicas como
que se cuente con VAD y que sea de un uso ligeramente simple para los
doctores y personal administrativo que usen dichos aparatos. Es importante
recordar que deben contar con el codec elegido determinar el ancho de banda
que fue el codec G.726. A continuacion, se procede a hacer una comparacion
entre las alternativas que contamos para el teléfono VolP.

El teléfono VolIP elegido es el GrandStream GXP-2000 dado que cuenta con
VAD y ademas cuenta con PoE lo cual ayudara a mejorar el desempefo ya que
se evitard energizar el equipo mediante toma eléctrica y se evitara tener
problema durante posibles fallas eléctricas que se presenten en el

establecimiento donde son instaladas (Checca, 2017).
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3.7 Variables
Las variables, dimension e indicadores se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3.5: Tabla de variables, dimension e indicadores

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
VARIABLE -Realizacion, -Hojas en buen estado.
impresion y entrega de | -Disponibilidad de cada
INDEPENDIENTE .
las hojas de encuesta. | encuestado.
- Hoja de preguntas -Correcta  explicacion  del
objetivo de la encuesta.
-Conocimiento de los factores
climaticos, en caso que sean al
aire libre.
VARIABLE -Concientizacion por -Buena disposicion y
parte de la poblacion .
DEPENDIENTE comodidad por parte de los

sobre los beneficios pobladores encuestados.

-Respuestas favorables para la | 44° trae la o
-Tener conocimiento acerca

. o implementacion del
aprobacion del disefio de la o del beneficio de la red.
red. disefio.

Elaboracion propia

3.8 Analisis de los resultados

De la tabla 4.6 y figura 4.6 respecto a la pregunta ;La atencidén médica que se
ofrece durante la telemedicina es comparable a la atencion presencial? nos da a
conocer que la poblacion es consciente de las carencias y la falta de eficiencia en la
atencion medica primaria que se tiene en la localidad de Chucuito, asi como sus
limitaciones en el diagnostico inmediato y el posterior tratamiento de los pacientes.
De la tabla 4.8 y figura 4.8 respecto a la pregunta ;La telemedicina es una tecnologia
que se deberia implementar en las zonas rurales de pais? muestra el deseo latente de la
poblacion por la mejora en la atencion medica primaria utilizando esta tecnologia a

beneficio de la salud poblacional.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Resultados del sistema de telemedicina

Los resultados fueron obtenidos a partir de las encuestas a los cien
ciudadanos de la localidad de Chucuito.

Tabla 4.1: Resultados a la pregunta 1

Muy de acuerdo 74 74.00%

De acuerdo 26 26.00%

Desacuerdo 0 0.00%

Muy en desacuerdo 0 0.00%

TOTAL 100 100.00%
Elaboracion propia.

Figura 4.1: Resultados a la pregunta 1

= Muy de acuerdo = De acuerdo
= Desacuerdo Muy en desacuerdo

Elaboracion propia
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Tabla 4.2: Resultados a la pregunta 2

Muy de acuerdo 82 82.00%
De acuerdo 15 15.00%
Desacuerdo 3 3.00%
Muy en desacuerdo 0 0.00%
TOTAL 100 100.00%

Elaboracion propia

Figura 4.2: Resultados a la pregunta 2

—\

= Muy de acuerdo
= Desacuerdo

= De acuerdo

Muy en desacuerdo

Elaboracion propia.

Tabla 4.3 Resultados a la pregunta 3

Muy de acuerdo 75 75.00%

De acuerdo 15 15.00%

Desacuerdo 10 10.00%

Muy en desacuerdo 0 0.00%

TOTAL 100 100.00%
Elaboracion propia.

Figura 4.3: Resultados a la pregunta 3

= Muy de acuerdo

= Desacuerdo
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Tabla 4.4: Resultados a la pregunta 4

Muy de acuerdo 81 81.00%

De acuerdo 19 19.00%

Desacuerdo 0 0.00%

Muy en desacuerdo 0 0.00%

TOTAL 100 100.00%
Elaboracion propia.

Figura 4.4: Resultados a la pregunta 4

e

= Muy de acuerdo = De acuerdo
= Desacuerdo Muy en desacuerdo
Elaboracion propia

Tabla 4.5: Resultados a la pregunta 5

Muy de acuerdo 75 75.00%

De acuerdo 25 25.00%

Desacuerdo 0 0.00%

Muy en desacuerdo 0 0.00%

TOTAL 100 100.00%
Elaboracion propia

Figura 4.5: Resultados a la pregunta 5

= Muy de acuerdo = De acuerdo
= Desacuerdo Muy en desacuerdo
Elaboracion propia
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Tabla 4.6: Resultados a la pregunta 6

Muy de acuerdo 0 0.00%
De acuerdo 9 9.00%
Desacuerdo 81 81.00%
Muy en desacuerdo 10 10.00%
TOTAL 100 100.00%

Elaboracion propia

Figura 4.6: Resultados a la pregunta 6

P

= Muy de acuerdo = De acuerdo
= Desacuerdo Muy en desacuerdo
Elaboracion propia

Tabla 4.7: Resultados a la pregunta 7.

Muy de acuerdo 0 0.00%
De acuerdo 13 13.00%
Desacuerdo 74 74.00%
Muy en desacuerdo 13 13.00%
TOTAL 100 100.00%

Elaboracion propia

Figura 4.7: Resultados a la pregunta 7

—

= Muy de acuerdo = De acuerdo

= Desacuerdo Muy en desacuerdo

Elaboracion propia
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Tabla 4.8: Resultados a la pregunta 8.

Muy de acuerdo 0 0.00%
De acuerdo 92 92.00%
Desacuerdo 8 8.00%
Muy en desacuerdo 0 0.00%
TOTAL 100 100.00%

Elaboracion propia

Figura 4.8: Resultados a la pregunta 8.

N

= Muy de acuerdo = De acuerdo
= Desacuerdo Muy en desacuerdo
Elaboracion propia.

Tabla 4.9: Resultados a la pregunta 9.

Muy de acuerdo 6 6.00%
De acuerdo 85 85.00%
Desacuerdo 9 9.00%
Muy en desacuerdo 0 0.00%
TOTAL 100 100.00%

Elaboracion propia

Figura 4.9: Resultados a la pregunta 9

P

= Muy de acuerdo = De acuerdo

= Desacuerdo Muy en desacuerdo

Elaboracion propia.
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4.1.2 Resultados del radio enlace para la red de telemedicina

Radio enlace entre el Centro de Salud de Chucuito y el Repetidor 1

Figura 4.10: Radioenlace entre Chucuito y Repetidor 1

Subscriber Module Equipment 4
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58GHz  PMPASTi v| Other
PMP430i Configuration
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Cambium Networks 10° High Gain Integrated (23.0d8) v ZO‘METEH Ay DY (downtit) 143 dBi
[Max height at site s 2530 m) (295" from boresight)
Power
ERP Power UserLimit [] Interference? [ ]
50 dBm 27 dBm

(Max Pawer is 27 dBm)

Profle: 1.8 kilometers, Non Line.of-Sight 4
3 0 Gt Repeifr 1 s
R A0 §
v 4020 L0 b
E - €
@3980- -398(1@
o 304 3 &
o 0 L3040 ¢
EIE Bl
39004 30 ¢
9300 300 8
< 360 - 3860 €
£ - BT
o 30 - L0
£ 3500 R &
] 2 3 ] 5 6 7 3 S R
Range on path (klometers) —
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Radio enlace entre el Repetidor 1 y el Repetidor 2

Figura 4.11: Radioenlace entre el Repetidor 1 y Repetidor 2
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Radio enlace entre el Repetidor 2 y Luquina Chico

Figura 4.12: Radioenlace entre Repetidor 2 y Luquina Chico
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Radio enlace entre el Centro de Salud de Chucuito y el Repetidor 3

Figura 4.13: Radioenlace entre Chucuito y el Repetidor 3
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Radio enlace entre el Repetidor 3 y Cochiraya

Figura 4.14: Radioenlace entre el Repetidor 3 y Cochiraya
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Radio enlace entre Chucuito y el Repetidor 4

Figura 4.15: Radioenlace entre Chucuito y el Repetidor 4
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Radio enlace entre el Repetidor 4 y Tacasaya

Figura 4.16: Radioenlace entre Repetidor 4 y Tacasaya
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Radio enlace entre el Chucuito y el Repetidor 5

Figura 4.17: Radioenlace entre Chucuito y el Repetidor 5

Subscriber odule Equipment A
Region and Equipmen Seection
Band  Prouct Courry
SAGHz PAIPAST v Other
PR30 Corfiguration
Bandwicth Color Code Dats Channels M Range  Frame Perod M Registations Alowed Downlink Data Contention Slets DL Maumum Mod Mode. UL Mesmum Mod Mode
Ok 0 pov me 25m 2 % j i v v
Mae 10mi
Antenna Configuretion
Antenna Seecton Antenna Heght Antenna Azimuth~~ Antenna Tl AP Antenna Gan
Cambium Networs 10°High Gain Integrted (2308 v B mete ar AT (downtit) 111 cBi
(Maxheightat ste 5 230m) (423 from horesight
P
AP Power serlimit [ ] nteference’ |
50 dbm 27 dbm
Profe; 8.0 kometers, Line-a Sight /
[ 0 it Repetidor § 4020@
§ 4000 / 000 g
[ i A [
£ 3980 3980 £
— 3960 1 3960
3 >
i 3940 3940 i
g 39204 3920 g
0 39001 3900 ¢
> 38 30 5
¢ 38601 3860 ¢
£ 3040 r3040 &
0 )
7 %204 3820
Lo —————————— #0*

Range on path (kilometers)
Elaboracion propia

115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Altiplano

Radio enlace entre el Repetidor 5 y Repetidor 6

Figura 4.18: Radioenlace entre Repetidor 5 y Repetidor 6
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Radio enlace entre el Repetidor 6 y Repetidor 7

Figura 4.19: Radioenlace entre el Repetidor 6 y Repetidor 7
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Radio enlace entre el Repetidor 7 y Churo

Figura 4.20: Radioenlace entre el Repetidor 7 y Churo
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Radio enlace entre Chucuito y Repetidor 8

Figura 4.21: Radioenlace entre Chucuito y el Repetidor 8
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Radio enlace entre Repetidor 8 y Repetidor 9

Figura 4.22: Radioenlace entre Repetidor 8 y el Repetidor 9

Subscriber Module Equipment
Region and Equipment Selection
Band  Product Country
JGrz PPl v (ther
VP20 Configuretion
Bandhwicth Color Code Datz Channels SMRange  Frame Period MatRegitrations Allowel Downlink Data Contention Slots DL Mawimum Mod Mode UL Masimum Mad Mode
It 0 P Mmoo 5m 3 Ik j i v b v
Wax. 10 mi
Antenna Configuation
Antenna Selection Antenna Height Antenma Azimth — AntennaTit AP Antenna Gain
Cambium Networes 10" High Gain Inegyated (23046 vl 1 metes iy T (downt) 43
(Mt height at steis 25.0m] - (38" fom boresight

Power
R Poe UserLimit [ ] Inteference? [ |
3 dhm 27 dBm

(Max Poweris 27 dBm)

Profile: 0.1 kilometers, Non Line-of-Sight
[ Eig Repefidor 8 G ﬁzg@
8 83+ 330 8
g 4320+ -4320%
= 8107 810z
7 8004 r 43005
> 4190 490 >
4 4801 4280 2
n 4270+ 4270 o
b 060+ 460 8
o 4901 P40,
> 440 440 >
o 430+ 430
<420+ e
£ 410+ 402
24001 r42009
FAIN0+ A0 2
4180 4180

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09
Range on path (Kilometers)

Elaboracion propia

120
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

Radio enlace entre Repetidor 9 y Repetidor 10

Figura 4.23: Radio enlace entre Repetidor 9 y Repetidor 10
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Radio enlace entre Repetidor 10 y Repetidor 11

Figura 4.24: Radio enlace entre Repetidor 10 y Repetidor 11
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Radio enlace entre Repetidor 11 e Inchupalla

Figura 4.25: Radio enlace entre Repetidor 11 e Inchupalla
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4.1.3 Analisis de costos

4.1.3.1 Costos de inversion de la red de telemedicina

Tabla 4.10: Costos de insumos para la red de telemedicina

Unidad de Costo Costo total
Descripcion Cantidad
medida unitario (s/.) (s/.)

Equipo ODU: | Unidad 1200.00 17 20,400.00
WL1000-
ODUHE/HE/

F58/FCC/EXT

Equipo IDU-C 4 | Unidad 900.00 17 15,300.00
puertos Ethernet + 2

El

Antena externa de | Unidad 550.00 17 9350.00

5.8 GHz Flat Panel

Servidor VoIP: | Unidad 150 6 900.00
Microtech Desktop
Intel Core 15 de 3,2

GHz

Gateway de voz | Unidad 630 6 3,780.00
Patton Smartnode

4520

Teléfono VoIP | Unidad 120 6 720.00

GrandStream GXP-

2000

e-health sensor | Unidad 1800 6 10,800.00

platform
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Computadora Unidad 1600.00 6 9,600.00
Compaq Desktop
CQI1506LA Intel
Atom D525
Router Cisco 2821 | Unidad 500.00 6 3,000.00
D-Link DFL-210 | Unidad 500.00 6 3,000.00
NetDefend
Network  Security
UTM Firewall
Teléfono VoIP | Unidad 120.00 6 720.00
GrandStream GXP-
2000
Instalacion del | Global 120.00 6 720.00
servicio de Internet
de 4 Mbps
Instalacion de las 6 | Global 180.00 6 1080.00
lineas fijas
Sistema de puesta a | Global 600.00 17 10,200.00
tierra
Sistema de | Global 480.00 17 8,160.00
pararrayos
Instalacion de red | Global 4000.00 1 4000.00
de telemedicina
COSTO TOTAL 101,730.00

Elaboracion propia
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4.1.4. Costos de operacion y mantenimiento de la red de telemedicina

Los costos de operacion y mantenimiento de red son costos variables que
dependen del uso que se les den a los diversos elementos, asi como el cuidado
que se tenga al usarlos. Para estos costos de operacion basicamente divide en
dos; en primer lugar, los servicios de telefonia e internet que deberan ser
cancelados mensualmente y, por otro lado, de debe tener el personal que
mantendra la red trabajando de manera 6ptima y podra resolver problemas ante
posibles fallas de la red causadas por diversas razones.

Costos de servicios de telefonia e internet

Una vez instalados los sistemas de telefonia e internet se debe tomar en cuenta
que se tiene que pagar mensualmente al operador correspondiente por dichos
servicios. Teniendo en cuenta las tarifas de los operadores que operan en dicha
ciudad se hizo un presupuesto de lo que se tendria que pagar mensualmente
para tener acceso a telefonia e internet con buena calidad.

Tabla 4.11: Costos de servicio de telefonia e internet mensual

SERVICIOS COSTO MENSUAL S/.
Internet 4 Mbps 720.00

6 lineas fijas 1080.00

COSTO TOTAL 1800.00

Elaboracion propia
Costos de personal de mantenimiento y operacion de la red de telemedicina
Es importante contar con personal calificado para poder tener un buen
mantenimiento de la red ante posibles fallas del sistema para que puedan ser

arreglados cuanto antes; ademas, dicho personal cada cierto tiempo evaluara el
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sistema y vera si se podria presentar posibles fallas en el futuro o si algin
equipo no estd funcionando adecuadamente.

Tabla 4.12: Costos de personal y operacion de la red de telemedicina

TABLA DE COSTOS DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y
OPERACIONES DE LA RED DE TEELEMEDICINA
CARGO COSTO MENSUAL S/.
Administrador de red 700.00
Personal para administrar red 400.00
Personal de seguridad 250.00
Mantenimiento de equipo 100.00
COSTO TOTAL 1450.00
Elaboracion propia

4.2 Discusion

De Toledo (2003) sostiene que los modelos de atencidn sanitaria europeos,
tradicionalmente orientados a una atencion individualizada y por episodios aislados,
no estan preparados para hacer frente a la demanda creada por estos pacientes, sin
embargo, en este trabajo de investigacion se plantea un disefio mas optimo puesto que
usa el internet de las cosas y la cobertura de demanda es mayor por ser una tecnologia

mas eficiente.

Zavala (2011), la problematica que define es la atencion médica ineficiente en
provincias del Peru, deficiente interconexion de las redes asistenciales de EsSalud,
deficiente gestion del personal médico especialista de EsSalud, en dicha tesis no
existen tecnologias de vanguardia como en este trabajo de investigacion es por ello
que es mucho mejor la eficiencia del disefio de una red de telemedicina para el
diagnostico de pacientes en los centros de salud Chucuito — Puno utilizando internet

de las cosas.
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Cahui (2015), define un problema central que tiene como objeto que la atencion
médica se considere ineficiente en la Micro Red de Capachica. Del arbol de problemas
se desprende inmediatamente la idea de implementar servicios sobre esta red de
telecomunicaciones en beneficio de la capacidad de diagndstico de las redes
asistenciales de EsSalud, sin embargo, su sistema estd desfasado en comparacién con

la tecnologia del disefio de una red de telemedicina utilizando internet de las cosas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. - El sistema de red de telemedicina permite una buena atencion
médica a partir de sistemas de e-health platform, en los centros de salud de
Chucuito — Puno utilizando el internet de las cosas, avalado por los resultados que
muestran hasta en un 92% de aprobacion en la pregunta ocho de la encuesta

ubicada en anexos.

SEGUNDA. - Se realizo el disefo del sistema de radio enlace IP, se cubre todo el
ancho de banda necesario para que estas redes funcionen adecuadamente con
distancias de entre dos a 11 kilometros, la atenuacion del espacio libre de 95.24dB
hasta 129.11 dB, la atenuacion en la atmosfera va desde 0.002 dB hasta 0.106 dB

cumpliendo con los parametros del DECRETO SUPREMO N° 038-2006-MTC.

TERCERA. - Se realizo el disefio de la red para el uso del internet de las cosas y
asi volver mas eficiente la atencion médica por medio de esta tecnologia, puesto
que es de vanguardia en telemedicina para el diagnostico de los pacientes en el

distrito de Chucuito localidad rural donde las tecnologias estdn muy desfasadas.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que se realicen pruebas de conectividad de manera
adecuada durante la instalacion del equipo de Radio enlace IP; ademas de evaluar
adecuadamente la linea de vista entre los centros de salud y la red de Chucuito dado
que el LINKplanner evalua solo la superficie terrestre y no casas o edificios que

puedan interferir entre ambos nodos.

SEGUNDA: Se recomienda que se evalué la red y los equipos de telemedicina al
mismo tiempo para comprobarse que la red soporta dichos servicios tal como en teoria
deberia hacerlo y calcular cuanto ancho de banda usa dicha red y que posibles
dificultades podria tener durante su funcionamiento dado el clima en el departamento

de Puno.

TERCERA: Se recomienda darle una capacitacion adecuada al personal médico tanto

como al personal administrativo de los centros de salud.

CUARTA: Se recomienda implementar un sistema de puesta a tierra para los equipos
que se usen en el centro de salud de Chucuito dado que de alguna manera estaran
expuestos a lluvias, granizadas, rayos, truenos y otros factores climatologicos que

pueden afectar el rendimiento de la electricidad y que pueda afectar a dichos equipos.
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA

1. ;La telemedicina es una muy buena alternativa para nuestra poblacion?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

2.- (Creo que la telemedicina beneficia al area de la salud?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

3.- (Es confiable la atencién médica aplicada a distancia a través de la tecnologia de la
telemedicina?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

4.- ;Se puede interactuar con los médicos y los pacientes?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

5.- {Se puede recibir capacitacion constante a través de sistema de telemedicina?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

6.- ;La atencion médica que se ofrece durante la telemedicina es comparable a la
atencion presencial?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

7.- (Piensa que la telemedicina trae riesgos para la salud?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

8.- (La telemedicina es una tecnologia que se deberia implementar en las zonas rurales
de pais?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo

9.- (Recomendaria la telemedicina a sus amigos y familiares?

A). Muy de acuerdo B). De acuerdo C). Desacuerdo D). Muy en desacuerdo
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