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RESUMEN

El siguiente trabajo de ingenieria presenta el disefio de una red de
telecomunicaciones de banda ancha con una red de transporte de fibra
Optica sobre redes eléctricas, red vial y subfluvial desde la capital del distrito
de Yurimaguas hasta Iquitos, y una red inalambrica para las localidades del
cauce de los rios “Napo, Putumayo, Huallaga, Marafién y Amazonas”. Con
la finalidad de brindar el acceso al servicio de banda ancha a las localidades
que, por la falta de una infraestructura de telecomunicaciones adecuada, no
acceden a este servicio, el cual les facilitara alcanzar el desarrollo sostenible

y un mejor nivel socioeconémico.

El documento esta divido en su primera etapa en la formulacién del proyecto,
desde el analisis de la oferta y demanda de banda ancha en el area de

influencia del proyecto y el analisis técnico de las opciones de solucion.

En la segunda etapa se realizara la evaluacion econdmica del proyecto
tomando en consideracion los costos de mercado, la evaluacion social y los

beneficios cuantificables.

Finalmente, se dara una breve descripcion sobre los conocimientos
adquiridos en relacion a la formulacion y evaluacion del disefo del presente

proyecto de ingenieria.

Palabras clave: fibra éptica subfluvial, disefio de red, redes o6pticas, redes

inalambricas, evaluacion de proyecto.



ABSTRACT

This engineering Project consist of the design of a broadband
telecommunications network with a fiber optic transport network over
electricity networks, road and sub fluvial from the city of Yurimaguas to
Iquitos, and a wireless access network to the localities of watershed of Napo,
Putumayo, Huallaga, Marafiéon and Amazonas rivers. In order to provide
broadband to localities that, due to the lack of an adequate
telecommunications infrastructure they cannot access the broadband that
allows them to develop sustainably and adequately at a socio-economic

level.

The project is divided in its first stage in the formulation of the project, from
the analysis of supply and demand in the area of influence of the Project and

the technical analysis of the solution alternatives.

In the second stage, the economic evaluation of the project will be carried out
taking into account the market costs, the social evaluation and quantifiable

benefits.

Finally, a brief description will be given about the personal experience on the

formulation and evaluation of the design of the engineering project presented.

Keywords: Subfluvial fiber optics, network design, optical networks,

wireless networks, project evaluation.
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CAPITULO | INTRODUCCION

El presente informe profesional plantea la solucién a la falta de infraestructura de
transporte y acceso la banda ancha en las localidades de las cuencas de los rios
Napo, Putumayo, Huallaga, Marainon y Amazonas en el Tramo Yurimaguas a

Iquitos en la Region Loreto.

Se propone la construccién de una red de banda ancha para la zona antes
mencionada, dentro de las actividades realizadas en el anterior Fondo de Inversién
en Telecomunicaciones — “FITEL” y ahora Programa Nacional de

telecomunicaciones-PRONATEL, el cual tuvo como sus objetivos principales:

Tabla 1 Objetivos del “FITEL”

Objetivos Principales FITEL

Promocién del desarrollo social y econdmico en las zonas rurales y lugares de
preferente interés social.

Incentivar la participacidon del sector privado en el despliegue de redes de
telecomunicaciones para la prestacién de servicios en el area de influencia del FITEL.
reduccién de la brecha digital del acceso a los servicios de telecomunicaciones en la
zona de influencia del FITEL.

Elaboracion: propia.

El alcance geografico del proyecto se limita a las provincias de el Alto Amazonas,
Loreto, Maynas y Putumayo, en la region Loreto. El alcance del presente documento
comprende la determinacion de la oferta y demanda de la banda ancha, el analisis
técnico de las opciones propuestas para desarrollar la banda ancha en la zona del

proyecto, la evaluacion de costos y la evaluacion social.

Con la propuesta se busca desarrollar banda ancha en la zona de estudio, la cual
incrementara la infraestructura y equipamiento de las redes de telecomunicaciones
y disminuira los gastos operativos de los operadores que brindan banda ancha en

esta zona.



Asimismo, se pretende disminuir el posible rechazo de la poblacién a la banda
ancha con la difusion de los beneficios de esta en la sociedad, buscando el uso

masivo de la misma.

Como consecuencia, se alcanzara el fin ultimo “contribuir al desarrollo
socioecondmico en las localidades de las provincias de Alto Amazonas, Loreto,
Maynas y Putumayo de la region Loreto”.

El desarrollo del presente trabajo se dividié de acuerdo con los siguientes capitulos:

En el capitulo |, se brindara una breve descripcién del contexto en la cual se
desarrollé la experiencia profesional del autor. Asimismo, se menciona las
actividades, vision, mision y organizacion del Fondo de Inversidn en
Telecomunicaciones — “FITEL”. Ademas, se indicara el area, cargo y funciones

realizadas dentro de esta institucion.

En el capitulo Il, se presenta el problema identificado a solucionar, los objetivos y el
alcance del proyecto, el desarrollo de las soluciones de ingenieria y el analisis

técnico y econémico de dichas soluciones.

En el capitulo lll, se mencionara la experiencia del desarrollo del trabajo de

ingenieria.

Finalmente, en el capitulo IV, se presenta las conclusiones y recomendaciones del

trabajo de ingenieria desarrollado.



CAPITULO Il CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA
EXPERIENCIA

2.1. Resena de la Empresa

El Fondo de Inversion en Telecomunicaciones — “FITEL”, es un fondo destinado a
la provisidn de servicios de telecomunicaciones esenciales a nivel nacional. El
“FITEL” interviene en las zonas rurales y de preferente interés social, desarrollando
proyectos para que los operadores de telecomunicaciones tengan incentivos y
puedan brindar los servicios antes descritos en las zonas mencionadas. De esta
manera, busca brindar mayores oportunidades de desarrollo a la poblaciéon dentro

de sus zonas de intervencion.

2.2, Visioén

“Organizacion lider en el Peru que integra las areas rurales y lugares de preferente
interés social al resto del pais, contribuyendo a la reduccion de la brecha digital a
través de la mejora continua de los servicios de telecomunicaciones y de la

participacién activa de los sectores publico y privado.”

2.3. Mision

“Promover el acceso y uso de los servicios publicos de telecomunicaciones
esenciales para los pobladores rurales y de lugares de preferente interés social,
formulando y evaluando proyectos de inversion en telecomunicaciones y
supervisando su correcta ejecucion, contribuyendo asi a la reduccion de la brecha

digital.”



24. Organizacién de la Empresa

Durante el periodo que labore en el “FITEL”, este se encontré estructurado de la

siguiente manera:

DIRECTORIO
FITEL

SECRETARIA
TECNICA DEL FITEL

COORDINACION AREA DE
ADMINISTRATIVA ASESORIA LEGAL
AREA DE AREA DE AREA DE
FORMULACION DE PROMOCION DE SUPERVISION DE
PROYECTOS PROYECTOS PROYECTOS

Figura 1 Organigrama del “FITEL”. Elaboracion: propia.

El proyecto se elabor6 en el Area de Formulacién de Proyectos y colaboré como
parte del equipo que retroalimentd la etapa de formulacion del presente proyecto
con las lecciones aprendidas en el Area de Supervisién de Proyectos; lugar donde

me desarrollé profesionalmente.

2.5. Area, Cargo y Funciones Desempefiadas

En el “FITEL” me desempefié como Asistente de Proyectos para el Area de

Supervisidn de Proyectos y desarrollé las siguientes funciones:

e Gestion, control y seguimiento de los Proyectos Regionales de banda ancha
Huancavelica, Ayacucho y Apurimac. Ademas, verifiqué el cumplimento de
los cronogramas de actividades, revisar de entregables y elaborar informes

de conformidad de actividades.



¢ Direccién de personal de campo durante las actividades de supervision fisica
de la instalacién de los nodos de 6pticos y radioeléctricos de los Proyectos
Regionales a cargo.

e Supervision en campo del avance de las redes de transporte y acceso de las
obras civiles, networking, enlaces microondas, mediciones de fibra 6ptica,
planta externa, sistemas de seguridad, energia y climatizacién, de los nodos,
centros de mantenimiento, centros de datos (Data Centers) e instituciones
beneficiarias de los Proyectos Regionales y otros proyectos de inversion del
“FITEL".

e Extraccion y procesamiento del estatus de operatividad de las redes de los
Proyectos Regionales. Elaboracién de informes de estado de las redes para
la alta direccion del “FITEL” y elaboracion de planes de supervision.

e Responsable de la gestion de la certificacion, monitoreo y seguimiento del
sistema de gestién de calidad del Area de Supervisién de Proyectos bajo la
norma ISO 9001:2015.

¢ Elaboracién de informes de retroalimentacion de los Proyectos Regionales a

cargo para el Area de Formulacién de Proyectos.

2.6. Experiencia Profesional Desarrollada en la
Organizacién

Una de mis actividades en el “FITEL” como asistente de proyectos fue la
elaboracién de informes de retroalimentacion para el Area de Formulacién de
Proyectos, la cual es la encargada de la formulacion de proyectos que incentiven la
inversion privada y el desarrollo socioecondémico de las personas dentro del ambito

de desarrollo de los proyectos formulados.

En ese sentido, por estar ampliamente involucrado de proyectos de redes de banda
ancha de fibra optica y acceso inalambrico, formé parte del equipo que desarrolld
el disefio del proyecto objeto del presente informe de suficiencia profesional. A
continuacion, se brinda referencias de las personas con las que trabajé en el
“FITEL™



Coordinador de Programa del “FITEL”
Miguel Angel Mendoza Ripaz
Cel: 997127247

Correo: mmendozar@mtc.gob.pe

Coordinador de Proyectos del “FITEL”
Roger Lino Mercado Rojas
Cel: 980643692

Correo: rmercado@mtc.gob.pe



mailto:mmendozar@mtc.gob.pe
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CAPITULO lll ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1. Situacion del Problema

3.1.1. Determinacién del Problema

El lento desarrollo de las redes de telecomunicaciones de banda ancha en la zona
rural agregado con los elevados gastos operativos para brindar banda ancha,
limitan el acceso de este servicio en las localidades de las cuencas de los rios
“‘Napo, Putumayo, Huallaga, Maraién y Amazonas” en el tramo Yurimaguas —
Iquitos ubicado en la regidon Loreto. Los cuales ocasionan un bajo desarrollo
socioecondmico en las localidades antes mencionadas. En ese sentido, el
desarrollo de una red de telecomunicaciones de banda ancha resulta necesaria
para coadyuvar a la disminucién de la brecha tecnolégica y mejorar el desempeiio

economico y social en las localidades antes mencionadas.

3.1.2. Formulacioén del Problema

Problema general
“¢,Como mejorar el acceso a la banda ancha en las localidades de las cuencas de
los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafién y Amazonas en el tramo Yurimaguas

— Iquitos de la region Loreto?”
Problemas especificos
= “¢Cémo determino el estado de los servicios telecomunicaciones en las

cuencas de los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafidén y Amazonas en el tramo

Yurimaguas — lquitos de la region Loreto?”



= “¢Como evaluar la mejor Opcion técnica para solucionar para atender la
demanda en las cuencas de los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafion vy
Amazonas en el tramo Yurimaguas — Iquitos de la region Loreto?”

" “¢,Como determinar la mejor Opcidn técnica y econdémica?”

3.2. Solucion

3.2.1. Objetivos

OBJETIVO GENERAL

“Disefiar una red de telecomunicaciones de banda ancha en las localidades de las
cuencas de los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafién y Amazonas en el tramo

Yurimaguas — Iquitos de la region Loreto.”

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)  “Analizar el estado de los servicios de telecomunicaciones en las cuencas de
los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafidén y Amazonas en el tramo Yurimaguas

— Iquitos de la region Loreto.”

b) “Realizar los disefios de ingenieria de la red de telecomunicaciones para
atender la demanda de acceso de banda ancha del distrito de las localidades de las
cuencas de los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafién y Amazonas en el tramo

Yurimaguas — Iquitos de la region Loreto.”

c) “Realizar el analisis técnico y econémico de las opciones propuestas.”

3.2.2. Alcance

“Este proyecto se formulé en el FITEL, y se disefid para las localidades de las

cuencas de los rios Napo, Putumayo, Huallaga, Marafién y Amazonas.”



3.2.3. Etapas y Metodologia

3.2.3.1. Metodologia.
La metodologia para la formulacion de este proyecto es el procedimiento
desarrollado por el Area de Formulacién de Proyectos dentro de su sistema de
gestion de calidad 1SO 9001:2015.
Para fines practicos del presente documento, la metodologia se dividira en dos i)

formulacion vy ii) evaluacion.

3.2.3.2. Etapas

A. Formulacién

oHorizonte de evaluacion del proyecto

De acuerdo al Anexo SNIP 10: parametros de evaluacion (MEF, 2011): “El periodo
de evaluaciéon de un PIP comprende el periodo de ejecucion del proyecto mas un
maximo de diez (10) afios de generacion de beneficios”. En ese sentido, la
ejecucion es considerada el periodo de inversién y la operacion la generacién de
beneficios, donde la fase de inversion tendra tiempo de ejecucion de tres anos, esta
incluye las actividades de construccién, implementacién, puesta en marcha y la
realizacion de talleres de difusion y sensibilizacion. Respecto a la operacion, durara
diez anos. El horizonte total del proyecto durard doce meses, el ultimo afo de

ejecucion se sobrepone al afio 1 de operacion.

Tabla 2 Horizonte de evaluacion

OyM
Fases Inversién Inversion OyM OyM OyM Oy Oy OyM OyM Oy Oy

Inversion

Elaboracion: FITEL (2018).

o Estudio de mercado del servicio publico

i. Analisis de la demanda
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Situacioén actual

= En la actualidad, no existe el acceso a la banda ancha en la zona de influencia. Por
otro lado, existen servicios de acceso a internet mediante soluciones satelitales que
brindan el servicio a un total de 9 instituciones entre postas de salud, tambos e

instituciones educativas.

= Del total de 274 localidades del proyecto, 72 localidades ya fueron atendidas en

algun momento por proyectos del “FITEL”, tal como detalla el siguiente cuadro:

Tabla 3 Localidades atendidas por algun proyecto “FITEL”

Banda ancha Satelital para localidades

aisladas 27
Proyectos FITEL 3y 4 43
Movil Selva 2
Total 72

Elaboracién: propia.

= La actividad econémica del drea donde se implementara el proyecto se basa en la
pesca y agricultura. Asimismo, el uso de herramientas tecnoldgicas u otros que
sean soportados por la banda ancha es limitado, por ello el acceso a estos es

costoso en tiempo y desplazamiento.

= La inexistencia de una red de banda ancha en el area del proyecto, significa en la
falta de comunicacion entre las instituciones de la zona y de las mismas con las

instituciones a nivel nacional.

Ambito geografico de la demanda

Son 274 localidades beneficiarias en 18 distritos, de acuerdo al siguiente detalle:



Tabla 4 Localidades beneficiarias

Departamento Provincia Distritos Localidades
Lagunas 10
Alto Amazonas Santa O 5
Nauta 2
Loreto Parinar 9
Urarinas 11
Belén 13
Fernando lores 5]
Indiana 1
lquitos 1
Loreto Maynas Las Amazonas 1
Mazan 52
Napo 73
Punchana 8
Torres Causana 20
Putumayo 17
Rosa Panduro 7
Putumayo Teniente Manuel Clavero 24
Yaguas 10
TOTAL 274

Elaboracion: FITEL (2018).

o o~ b
o O
PUTUMAYO
&
MAYNAS
LORETO
0 &
o (o)
& AREA DE INFLUENCIA
ALTO AMAZO) O  Localidades Beneficiarias

Figura 2 Localidades beneficiarias . Elaboracion: FITEL (2018).
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Poblacion demandante

a) Poblacion de referencia
De acuerdo al censo del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2007),
la poblacion del area de estudio asciende a 43 923 habitantes. Para determinar la
tendencia de crecimiento poblacional se aplicara la media de crecimiento anual en

la regidn, segun al siguiente detalle:

Tabla 5 Tasas de crecimiento media anual de Loreto

Periodo ‘ Tasa de crecimiento ‘
2007-2010 1.39%
2011-2025 0.67%

2025 -> 0.67%

Elaboracién: propia.

Tabla 6 Poblacién referencial del proyecto

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poblacion

de 49071 49404| 49733 50063| 50405| 50,739| 51075 51425 51,756 52114 52467 52,604

Referencia

Elaboracion: FITEL (2018).

b) Poblacion demandante potencial
Para la determinacién de la demanda potencial, se tomo en cuenta a toda poblacion
mayor de seis afios, porque cuentan con facultades para usar la banda ancha. Al
respecto, se hace uso los rangos poblacionales fijados por el INEI (2007). Se usa
el 81.69%, cual es la proporcion de la poblacion mayor a seis afios, tal como se

presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 7 Poblacién demandante potencial del proyecto

Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Poblacion
total de

localidad
beneficiaria
Poblacion
mayor a 6 81.69% | 81.69% | 81.69% | 81.69% | 81.69% | 81.69% | 81.69% | 8169% | 81.69% | 81.69% | 81.69% | 81.69%
anos

Poblacion
GEVELGELICE 40,086 | 40,358 40,627 40,898 41,176 41,449 41,723 42,008 42,279 42,572 42,860 43,136
potencial

Elaboracion: FITEL (2018).

49071| 49404 | 49733 | 50,063 | 50405 | 50739 | 51,075 | 51425 | 51756 | 52114 | 52467 | 52,804

c) Poblacion demandante efectiva
Se considera como poblacion demandante efectiva al porcentaje de la poblacion
demandante potencial que haria uso efectivo del servicio si existiera en la localidad.
De acuerdo con la “Encuesta de Acceso Demanda de Banda Ancha en Hogares
Putumayo-Napo” (FITEL, 2014), este porcentaje fue del 79%.

Tabla 8 Poblacién demandante efectiva del proyecto

Ao 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Periodo 1

Poblacion
demandante Potencial
Poblacion que usaria
intemet

2028 2029 2030

40,086 40,627 | 40,896 | 41,176 | 41,440 | 41,723 | 42,000 | 42270 | 42,572 | 42,860 | 43,136

79% 9% T9% 9% 79% 9% T9% T9% 9% 79% 79% 79%

Poblacion
Demandante Efectiva

Elaboracion: FITEL (2018).

31,669 | 31,883 | 32,086 | 32,300 | 32,620 | 32,745 | 32,962 | 33,188 | 33,401 | 33,632 | 33,860 | 34,078

Demanda del Proyecto

Para determinar las localidades que seran beneficiarias de la banda ancha, se hace

uso del Anexo CME 18 (MEF, 2013), como se presentan a continuacion:
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Proyectos implementados con soluciones inalambricas, terrestres o satelitales

PRESTACION DE ACCESO A INTERNET

PASO 1: Aplicar los criterios de seleccion.

= Capitales de distrito, o

= Centros Poblados con méas de 300 habitantes, o

= | ocalidades que tengan una poblacion estudiantil mayor o igual a 50 alumnos, o
= | ocalidades con centro o puesto de salud, o

= |ocalidades que han presentado solicitudes de atencion.

PASO 2: Una vez aplicados los criterios de seleccion, ea necesario asegurar que las localidades cumplan
con las siguientes condiciones:

No fienen acceso a Internet, y

No estén incluidos en los proyectos financiados por FITEL, existentes o en formulacion, y
No estan siendo atendidos por emprendedores privados o publicos distintos del FITEL, y
Cuentan con energia eléctrca permanente.

Se descarta la localidad encontrada en €l PASO 1 que no cumple alguno de los filtros indicados en el PASO 2.

PASO 3 (APLICABLE UNICAMENTE PARA SOLUCION TECNICA INALAMBRICA TERRESTRE): El disefio del
proyecto para las localidades beneficiarias debe cumplir con lo siguiente:

= Todas las localidades repetidoras deberan tener energia eléctnica, vy
= | as localidades repetidoras en el primer salto deberan ser mayores o iguales a 50 habitantes, y
= Las localidades repetidoras en el segundo salto, deberan ser mayores o iguales a 100 habitantes.

Ademas, se hizo una pre-validacion de los radioenlaces y la cobertura a las

localidades beneficiarias.

a) Entidades publicas

Se determiné la demanda de banda ancha para las instituciones publicas y hogares.
Para el caso de las entidades publicas, se tomé como referencia la tasa de

crecimiento de entidades publicas segun las estimaciones del INEI (2007).

Tabla 9 Tasa de crecimiento entidades publicas

Instituciones publicas Periodo Tasa de crecimiento
Instituciones educativas 2013 -2016 0.86%
Centros de Salud 2012 -2015 5.30%
Comisarias 2012 -2015 0.80%

Elaboracién: propia.
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De acuerdo con las tasas de crecimiento, se valoré la demanda para el horizonte

del proyecto con la curva de Gompertz. El detalle se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 10 Brecha de banda ancha en instituciones publicas (nimero de
instituciones)

Afio

Colegios

Establecimientos de
Salud

Comisarias
Conexiones Totales

Elaboracion: FITEL (2018).

b) Hogares

Para la determinacién de la demanda de banda ancha en hogares, se utilizo la
informacion de campo de la “Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Internet en
Hogares de la region de Loreto, 2014” (FITEL, 2014).

Se identificd el porcentaje de posesion de dispositivos de electronicos que permitan
acceder a la banda ancha donde el 1.3% del total de hogares tiene una laptop y el
0.3% cuenta con una PC. De ese 1.6% del total de hogares que cuentan con equipo

de cdmputo, ninguno tiene acceso a internet.

Tabla 11 Acceso a internet en hogares de acuerdo al dispositivo de computo

Conexion a Internet Yo
Hogares que tienen al menos una PC, laptop o notebook con 0%
conexion a Internet °
Hogares que tienen al menos una PC, laptop o notebook sin 1.6%
conexion a Internet R
Hogares sin PG, notebook o laptop ni conexion a Internet 98.4%
Total 100.0%

Elaboracion: FITEL (2018).

En relacion al interés de los hogares en contar con el servicio de internet, se debe

considerar las siguientes variables:
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Tabla 12 Variables para contar con el servicio de internet

N° Variable

1 Hogares que cuenten con energia

2 | Ingresos del hogar promedio superior a S/ 750

Disposicion de pagar por un equipo de computo
superior a S/ 500

Elaboracion: FITEL (2018).

3

De lo anterior, se determina el porcentaje de viviendas y su inclinacién a contratar

el servicio de banda ancha, de acuerdo con el siguiente detalle:

Tabla 13 Interés de internet en hogares

Equipamiento de Computa Interés por contratar internet %
Hogares que tienen al menos una PG, % hogares que NO les interesa contratar Internet 0%
laptop 0 nofebook sin conexion a Intemet | o, nogares que S les interesa contratar Intemet 16%
Hogares que no que tienen PC, laptop o % hogares que califican para contratar Internet 6.3%
notebook ni conexion a Intemet % hogares que No Califican para contratar Internet 92.1%
Total 100.0%

Elaboracién: FITEL (2018).

Con la informacion recopilada, se segmenta el mercado de acuerdo al siguiente:

Demanda efectiva: son los usuarios que actualmente usan la banda ancha. De

acuerdo con la informacién de campo asciende al 0%.

Demanda potencial: son los usuarios que hasta el momento no cuentan con el
acceso a la banda ancha, pero podrian contratarlo. De acuerdo con la informacion
de campo se considera a los hogares que si les interesa contratar el servicio (1.60%)

y los hogares que califican para contratar el servicio (6.30%).

Demanda oculta: corresponde a los hogares sin capacidad de pago para el
servicio, los que no tienen capacidad para adquirir equipo de computo y los hogares

gue no desean la banda ancha.
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% Demanda

o % Demanda
Glecia potencial
O.-‘o 8%
% Demanda

oculta
92%

Figura 3 Porcentaje segmento del mercado (%). Elaboracién: FITEL (2018).

Para determinar la demanda inicial en el primer afio, se realizé una pregunta abierta
con respecto a la disposicién de pago. Esta se ubicé debajo de los S/ 150 y se
concentrd alrededor de los S/50. La diferencia de los valores de la densidad de
disponibilidad de pago promedio de S/ 60 por el servicio de internet (52.2%) y la
demanda potencial de un nuevo suscriptor de banda ancha (7.87%), demuestra que
la a la demanda inicial de la banda ancha es de 4.11%. En ese sentido, se espera
que en el primer afo de operacion el 4.11% de los hogares contraten el servicio de

banda ancha.

Posteriormente, se realiza la proyeccion hasta el ano 12 de operacién, la cual
modela el comportamiento de la penetracion de la banda ancha en la zona de
influencia del proyecto usando una funciéon de Gompertz que depende del acceso
a la banda ancha, el equipamiento de cémputo y del ingreso promedio. Se aplica la
funcién de Gompertz ya que esta permite determinar funciones que al inicio tienen
un crecimiento suave, luego presentan un crecimiento acelerado y termina con la
maduracion y saturacion. Esta funcion es adecuada para determinar la densidad de

crecimiento de los servicios tecnologicos.

Tabla 14 Demanda de banda ancha de los hogares (% del total de hogares)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Periodo 1 2 3 4 5 (-} 7 8 9 10 11 12

Hogares 411% 4.52% 4.92% 5.31% 5.70% 6.058% 6.44% 6.78% 711% 742% T71% 7.99%

Elaboracion: FITEL (2018).
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ii.Analisis de la oferta
Actualmente la oferta de banda ancha en el area del proyecto las brinda el proyecto
del “FITEL” “Integracion Amazodnica Loreto — San Martin a la red terrestre de
Telecomunicaciones” por medio del operador “GILAT to Home Perd” y los
operadores de telecomunicaciones “Telefénica del Peru S.A.C”. y “Viettel Peru
S.A.C. (Bitel)”. Se debe indicar que las velocidades ofertadas en la region Loreto
son de maximo de 2Mbps, debido a la complejidad geografica dificulta el despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones. Los operadores que proveen servicio de

internet disponen de las siguientes capacidades:

Tabla 15 Capacidad de los operadores en la regién Loreto

Operador Capacidad
Telefonica 3 Ghps
Bitel 3 Ghps

Elaboracion: FITEL (2018).

.Brecha del servicio de banda ancha

i
La brecha de los servicios requeridos se determina de acuerdo a la diferencia de la
cantidad de la demanda de la banda ancha y la cantidad ofertada, en la situacion

sin implementarse aun el proyecto.

Las 274 localidades elegidas para el proyecto no cuentan con cobertura de la banda

ancha, por ello la oferta del servicio es nula.

Tabla 16 Brecha del servicio de banda ancha en las localidades

seleccionadas

Afio 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Periodo 3 4 5 6 7 3 9
Demanda 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274

Oferta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Déficit 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274

Elaboracion: FITEL (2018).
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oAnalisis técnico de las opciones
Se brindara acceso a la banda ancha en las localidades de influencia del proyecto,
ademas se brindara a la ciudad de Iquitos una entrada y salida a la banda ancha,
por medio de la conexion a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica — RDNFO, desde

la ciudad de Yurimaguas.

|.Opcién 1: “Red de Fibra Optica de Yurimaguas a Iquitos y Red de Acceso

Inalambrico”

Se presenta una solucion compuesta de fibra oOptica y enlaces microondas,

dividiéndose en dos redes una de transporte y otra de acceso.

La de transporte se realizara entre Iquitos y Yurimaguas, donde en esta ultima
ciudad se realizara la conexion a la RDNFO, y la red de acceso se implementara in
extenso de los rios Napo y Putumayo, en el tramo entre Yurimaguas e lquitos.

a) Red de transporte

La arquitectura de la red esta compuesta de dos capas:

e Capa de acceso optico

Esta capa la conforman los nodos de distribucion y conexion. Por medio de
interfases Opticos y/o eléctricos conectaran a los clientes que planifiquen usar el

servicio portador de la red.

Se detallan los nodos de esta capa:

«Nodo de distribuciéon»: se ubicaran en las capitales de distrito. Estos deberan
interconectar con otros nodos de distribucién hasta realizar la conexion con el nodo
de agregacion de Yurimaguas, donde se interconectaran con el nodo de agregacion
de la RDNFO. En estos nodos, se podran conectar los clientes y operadores, que

planifiquen dirigir datos por esta ruta.

«Nodo de conexion»: Se ubicaran en lugares importantes, puntos donde el

desarrollo comercial este probado. Ampliando la cobertura de la capa de acceso.
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Los nodos descritos anteriormente se usaran como origen para dar conectividad a

la red de acceso.

e Capa de agregacion optica

Esta capa la forma un nodo de agregacion, se emplazara en la ciudad de
Yurimaguas. Los equipos de este nodo afiaden todo el trafico de la capa de acceso

Optico y los enrutan hacia la RDNFO.

La RDNFO cuenta con un nodo de distribucion en la ciudad de Yurimaguas, el nodo

de agregacion optica de nuestra red se interconectara es este nodo.

A continuacién, se detallan los nodos de la red de transporte:

Tabla 17 Nodos 6pticos de la red de transporte — Opcién 1

N° Tipo Nodo Capital Distrital
1 Nodo de Agregacion Yurimaguas Sl
2 Nodo de Distribucion Santa Cruz Sl
3 Nodo de Distribucion Lagunas sl
4 Nodo de Conexion San José de Saramuro NO
5 Nodo de Distribucion Parinari Sl
6 Nodo de Distribucion Nauta Sl
7 Noedo de Distribucion lquitos Sl

Elaboracién: FITEL (2018).

1QUIToS .

RED DETRANSPORTE
FIBRA OPTICA

NAUTA
LAGLUIMNAS -

. PARINARI
YURIMAGUAS

SAMN JOSE DE
SARAMURD

SANTACRUZ

Figura 4 Diagrama de nodos de la red de transporte — Opcién 1. Elaboracién:
FITEL (2018).
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Planta externa de fibra 6ptica

La fibra éptica a instalar constara de un tendido aéreo haciendo uso de redes de
media tension y red vial, y despliegue subfluvial. A continuacion, se detallan los

tramos y forma de tendido de la fibra optica:

Tabla 18 Tramos de fibra 6ptica — Opcién 1
Tendido de

Tramos Km de F.O. F.O. Infraestructura de soporte
Yurimaguas-Santa Cruz 77 Aéreo Red eléctrica de Media Tension

Santa Cruz-Lagunas 78 Subfluvial Lecho de Rio
Lagunas-Saramuro 167 Subfluvial Lecho de Rio
Saramuro-Parinari 91 Subfluvial Lecho de Rio
Parinari-Nauta 138 Subfluvial Lecho de Rio

Nauta-Iquitos 104 Aereo Red eléctrica de Media Tension / Red Vial

Total 646 - -

Elaboracién: FITEL (2018).

La fibra a instalar es monomodo que cumpla con el estandar ITU.T-G652D de 24

hilos como minimo.

Para los tramos en los cuales se instalara fibra 6ptica en redes de energia eléctrica,
se usara cables totalmente dieléctricos y autosoportados de tipo ADSS nucleo seco,

con gel de relleno en los tubos que alojan los hilos de fibra.

Para los tramos que iran alojados en los causes de los rios Huallaga y Marafén, se
usara cable con armadura metalica con la caracteristica que puedan soportar los
dafos que puedan ocurrir debido a la propia corriente de los rios, cuales para las

fibras tienen un tubo de acero inoxidable con tratamiento de impermeabilidad.

Nodos de la red de transporte

Los nodos de la red de transporte del proyecto estaran conformados por 7 shelters
metalicos tipo outdoor, donde se alojara el equipamiento de comunicaciones y
opticos, de igual manera el ingreso de la fibra sera via aérea o haciendo uso de
buzonetas. También, se considera el espacio para los sistemas de energia y

proteccion eléctrica.
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oEquipos de comunicaciones

Para los nodos de distribucién y conexion, tendran un router que realizara la
interconexion de los nodos de la red de transporte. Este equipo debera contar con
enlaces opticos de 100Gps y enlaces de 10Gps para la distribucion de servicios.
Ademas, los enlaces de los nodos de distribucion contaran con amplificadores

Opticos DWDM para extender la capacidad de los hilos de fibra implementados.

NODO DE DISTRIBUCION

i
AW PL P ICA DO O Lo LN Tad e il g dy
Enlau da F 0O AT R *

Erlaxa du F.C
f\é 100 Glps %‘ ‘ 100 Ghps W

10Ghbps 10 Ghps

Figura 5 Diagrama nodo de distribucion. Elaboracion: FITEL (2018).

El nodo de agregacion, tendra un router que realizara la interconexion de la red de
transporte del proyecto con el nodo de distribucion de la RDNFO. El cual debera
tener un enlace 6ptico de 100Gbps y sera usado como router de borde de la red del

proyecto.

NODO DE AGREGACION

Mo o 1"'3'-1' Do OO
2 RDNFD

Admmnacon DSTREUCITN ARRE LA mn
@—u 100 Gbps M*

0 Gbps

10 Gbps

Figura 6 Diagrama nodo de agregacion. Elaboracién: FITEL (2018).

oSistema de energia y proteccion

Se usaran dos tipos de sistemas de energia para los nodos disponibles de la red

de transporte: i) solucion tipo Ay ii) solucion tipo B.
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Tipo A, para los nodos de transporte que cuenten con conexion a la red eléctrica

comercial, y lo conforman los siguientes elementos:

Tabla 19 Elementos sistema de energia-solucién tipo A

Elemento

Grupo electrogeno (GE)

Detalle

Este equipo sera la fuente de energia en caso ocurra alguna eventualidad con la
red comercial.

(TTA)

. - Este elemento realizara la supervision, control y la transferencia automatica de la
Tablero de Transferencia Automatico P § Y

carga entre la red comercial y el grupo electrogeno. Esta se realizara por fallas de
nivel de voltaje o corte total de la red comercial.

Rectificador/Cargador (R/C)

Este equipo convertira la red comercial 220Vac a voltaje -48Vdc y lo mantendra

constante en el tiempo, evitando afectaciones a los equipos de telecomunicaciones
instalados en los bastidores.

Banco de baterias asociado
Rectificador/Cargador (BB)

al | Estas baterias deben tener autonomia minima de 24 horas en caso fallen la red
comercial y el grupo electrogeno.

Elaboracion: FITEL (2018).

Energia
comercial

AC

Grupo
Electrogeno

/ Inversor /

Rectificador

Controlador
de carga ‘

o]

B | B
:; ;’— Bastidores
B W

Baterias

Figura 7 Sistema de energia solucién tipo A. Elaboracion: propia.

Tipo B, para los nodos de transporte que no cuentan con conexion a la red eléctrica

comercial, y lo conforman los siguientes elementos:

Tabla 20 Elementos sistema de energia-solucion tipo B
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Elemento Detalle

. Este equipo sera la fuente de energia en caso ocurra alguna eventualidad con la

Grupo electrogeno (GE) red comercial.

Tablere de Transferencia Automatico Este elemento realizara Ia? supervision, contrq\ yla transferencia_ aut‘omética de la

(TTA) carga entre Ia_1 red comercial y el grupo electr_ogeno. Esta se realizara por fallas de
nivel de voltaje o corte total de la red comercial.

Este equipo convertira la red comercial 220Vac a voltaje -48Vdc y lo mantendra

Rectificador/Cargador (R/C) constante en el tiempo, evitando afectaciones a los equipos de telecomunicaciones

instalados en los bastidores.

Banco de baterias asociado al | Estas baterias deben tener autonomia minima de 24 horas en caso fallen los

Rectificador/Cargador (BB) paneles y el grupo electrogeno.

Este sistema fotovoltaico funcionara como fuente principal y permitira energizar los

equipos de telecomunicaciones instalados en los bastidores.

Paneles solares

Elaboracion: FITEL (2018).

Grupo
Electrogeno

Inversor /

Rectificador

Controlador
de crga —_—
C

i Bastidores
Paneles solares T"I'T T'I’T
N ts
. i
Baterias

Figura 8 Sistema de energia solucion tipo B. Elaboracioén: propia.

Ambos sistemas de energia, i) tipo A y tipo B, contaran con sistema de puesta a
tierra (SPAT) para la proteccion de los equipos de telecomunicaciones y personas.
Este sistema hara el desfogue del exceso de energia al suelo, disminuyendo el

riesgo. La resistencia del sistema debe ser menor a 5 ohms.

b) Red de acceso inalambrica
A esta red lo componen dos tipos de enlaces, i) punto a punto hacia las cuencas de

los rios Napo y Putumayo (1,250 Km) y el tramo a Yurimaguas y ii) punto —

multipunto para brindar banda ancha a los usuarios.

Tabla 21 Elementos Arquitectura -Red de Acceso — Opcion 1



Elementos Arquitectura - Red de Acceso

Enlaces inalambricos.

Nodos Backhaul.

Nodos de Acceso.

Equipos terminales.

NOC.

Data Center.

Elaboracion: FITEL (2018).

A. Enlaces inalambricos
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Respecto a los enlaces inalambricos, estos los componen los enlaces i) punto a

punto y ii) punto- multipunto.

i. Enlaces punto a punto

Estos enlaces se encargaran de agregar trafico para llegar a las localidades. Cada

extremo de un enlace punto a punto comprende un equipo de radio, una antena que

puede ser integrada o externa y un switch de agregacion.

Guia de
transmision |

Tx1/ Rx1

Al

Antena

Antena

prm— @Y
\

A2

Guia de
| transmisién
-

Rx2 / Tx2

Figura 9 Enlace microondas Punto a Punto con Antena Externa. Elaboracion:

propia.
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Dentro de los enlaces punto a punto, usaremos bandas licenciadas que brindan una
mayor confiabilidad de enlace, y estos se usaran para interconectar los nodos

Backhaul que solo agregaran trafico de las localidades beneficiarias.

Por otro lado, estan los enlaces punto a punto en banda no licenciada que
distribuiran la sefal a las localidades seleccionadas del proyecto, conectando los
nodos de las localidades beneficiaras con los nodos Backhaul. Se realiza la
discriminacién de los enlaces para garantizar la disponibilidad de los enlaces de los
nodos Backhaul ya que, si uno de estos enlaces tuviera alguna incidencia, esa sola

incidencia podria afectar el servicio de mas de una localidad.

ii. Enlaces punto a multipunto

Estos enlaces son los que permiten el acceso a la banda ancha en las localidades

beneficiaras del proyecto. Como su nombre lo indica desde un solo punto se puede

comunicar a multiples puntos de la localidad.
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G

Equipo transmisor m%lt%?gmp

Institucion Publica 1

Pozo a tierra

Equipo
receptor PMP

Institucién Publica 2

Equipo
receptor PMP

Abonado

Pozo a tierra

Figura 10 Enlace punto multipunto. Elaboracion: propia.

B. Nodos Backhaul

Estos nodos conformaran una red de radioenlaces microondas de gran capacidad
y alta fiabilidad haciendo uso de enlaces punto a punto en banda licenciada de 6
GHz, con una capacidad maxima de 300 Mbps. Estos nodos contaran con torres

que van hasta los 120 metros en altura.
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Tabla 22 Principales caracteristicas — Nodos Backhaul — Opcién 1

Principales caracteristicas - Nodos Backhaul

La velocidad de transmisién a instalar en cada Nodo podra alcanzar los 300
Mbps.

La configuracién 1 + 1 HSB SD.

Banda de Frecuencia: 6GHz.

Canales de 40MHz Ancho de Banda

Modulacion de 128QAM.
Elaboracion: FITEL (2018).

i. Equipamiento e infraestructura

Antenas: Las antenas utilizadas para los enlaces de los nodos Backhaul son las de
tipo parabdlico de diametro entre 1.2 a 2.4 metros. Estos elementos transmiten o
recepcionan la sefal de comunicaciones en el espectro radioeléctrico. Deben ser
instalados a la mayor altura posible para evitar que los elementos que estan

cercanos al suelo obstruyan la sefial.

Equipos de radio microondas: Los equipos de radio propuestos para estos
enlaces son de comunicacion tipo duplex, es decir que al mismo tiempo transmite y
recibe la comunicacién. Se usaran radios IDU, el cual transmite la sefal de
comunicacion en banda base hacia los ODUs; equipo que emite la senal en banda
intermedia hacia las antenas. Los ODUs hacen el trabajo de elevar la frecuencia de
la sefial transmitida por las IDU’s ya que, si se transmitiera en la sefial original o
banda base, esta se perderia facilmente en el espacio y no se realizaria la

comunicacion entre los dos puntos.
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Figura 11 Diagrama equipos nodo Backhaul. Elaboracion: FITEL (2018).

Obras civiles: El area considerada para la construccion de los nodos Backhaul es
de 200 m? (10x20), el cual contara con un cerco perimétrico metalico. En el area
construida se alojara un shelter metalico donde se acondicionaran los equipos de
los sistemas eléctricos, seguridad, climatizacion y telecomunicaciones (Routers y

Switches). Ademas, se considera las instalaciones sanitarias.



Tabla 23 Nodos Backhaul — Opcién 1

N° NODO PROVINCIA DISTRITO ALTURA DE TORRE (m.)
1 Iquitos Maynas Iquitos 45
2 Puerto Alegre Maynas Mazan 75
3 Puinahua Maynas Mazan 66
4 Huaman Urco Maynas Mazan 70
5 Nuevo San Juan Maynas Mazan 84
6 Paleta Maynas Napo 105
7 Santa Teresa Maynas Napo 48
8 Lagarto Cocha Maynas Napo 105
9 Nueve Porvenir Inayuga Maynas Napo 42
10 Copal Urco Maynas Napo 72
11 Sumac Allpa Maynas Napo 80
12 Puerto Aurora Maynas Napo 66
13 Puerto Elvira Maynas Torres Causana 60
14 Campo Serio Maynas Torres Causana 54
15 Angoteros Monterrico Maynas Torres Causana 54
16 Yarina Llacta Maynas Torres Causana 72
17 Torres Causana Maynas Torres Causana 66
18 Repetidor 2 Putumayo Putumayo 120
19 Flor de Agosto Putumayo Putumayo 66

20 Bagazan Putumayo Putumayo 60

21 Puerto Aurora Putumayo Putumayo 66

22 Nuevo Pert Putumayo Putumayo 60

23 Nuevo Porvenir Putumayo Putumayo 60

24 San Pedro Putumayo Putumayo 72

25 Esperanza Putumayo Putumayo 100

26 Bobona Putumayo Putumayo 120

27 Puerto Franco Putumayo Yaguas 54

28 Remanso Putumayo Yaguas 84

29 Curinga Putumayo Yaguas 90

30 San Martin Libertador Putumayo Yaguas 72

31 Huapapa Putumayo Yaguas 66

32 Primavera Putumayo Yaguas 75

33 Ere Putumayo Rosa Panduro 66

34 Nuevo San Juan Putumayo Rosa Pandura 84

35 Santa Mercedes Putumayo Rosa Panduro 110

36 Repetidor 1 Putumayo Rosa Panduro 72

a7 Atalaya Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

38 Yabuyanos Putumayo Teniente Manuel Clavero 100

39 Nuevo Espejo Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

40 Nueva Esperanza Putumayo Teniente Manuel Clavero 60

41 San Velit de Yaricaya Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

42 Puerto Veliz Putumayo Teniente Manuel Clavero 75

43 Nueva Peneya Putumayo Teniente Manuel Clavero 75

44 Puerto Libertad Putumayo Teniente Manuel Clavero 54

45 Tres Fronteras Putumayo Teniente Manuel Clavero 105

46 Nauta Loreto Nauta 60

47 Parinari Loreto Parinari 54

48 San José de Saramuro Loreto Urarinas 60

49 Lagunas Alto Amazonas Lagunas 60

50 Santa Cruz Alto Amazonas Santa Cruz 60

Elaboracion: FITEL (2018).
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Elaboracién: FITEL (2018).
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Figura 12 Perfil de un nodo Backhaul.

Nodos de Acceso

Estos nodos se ubicaran en las localidades seleccionadas, brindando banda ancha

en las entidades beneficiarias como colegios, centros de salud y comisarias.

Estos nodos se interconectaran a los nodos Backhaul por medio de enlaces
microondas con una capacidad inicial de 40Mbps que bien pueden usar bandas
licenciadas o no licenciada. Ademas, las instituciones beneficiarias tendran servicio
mediante la cobertura de antenas sectoriales en bandas no licenciadas. Para la
cobertura a las instituciones beneficiarias, deben de estar dentro del radio de 10Km.

del nodo de acceso que le brinda cobertura.
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Tabla 24 Principales caracteristicas - Enlaces Red de Acceso — Opcion 1

Principales caracteristicas - Enlaces Red de Acceso

La velocidad de transmision a instalar en cada Nodo es de 40 Mbps.

La configuracion 1 + 0.

Banda de Frecuencia: 15GHz.

Canales de 28MHz Ancho de Banda

Modulacion de 16QAM.

Elaboracion: FITEL (2018).

i.Equipamiento e infraestructura

IDU: este equipo realizara la transmision de sefales de comunicaciones en banda
base, contara con interfaces Giga Ethernet, BNC para los enlaces E1 e interfaces
de transmision de respaldo. Asimismo, cuenta con fuentes de energia redundantes

y multiples funcionalidades de compresion de datos.

Antena: elemento transductor cuya funcién es transmitir o recepcionar la senal de
comunicacion que se encuentre en espectro radioeléctrico. También, tiene la
funcién de elevar el nivel de sefial 0 ganancia y lograr mayores distancias en la

comunicacion inalambrica.

ODU: permite transmitir la sefial de comunicacion en banda intermedia. El rango de

las frecuencias de trabajo varia de acuerdo al neary far end del enlace.

Antena

Pole

Mounting
0obu

\\\

Cable
Coaxial o
Ethernet

DU

Himide's S oJSTH

Figura 13 Diagrama equipos nodo de acceso. Elaboracion: FITEL (2018).
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D. Equipos terminales
Los equipos terminales se instalaran en las instituciones beneficiarias como lo son
los centros de salud, instituciones educativas y comisarias. Estos serviran para que
el personal de salud, profesores, alumnado y personas de la localidad puedan

acceder al servicio.

Tabla 25 Equipos terminales— Opcion 1

Equipos terminales |
Mastil de 3 a 12 m, depende de la infraestructura de la institucion beneficiaria.
Sistema a puesta a tierra para proteccién de equipos.

Switch de comunicaciones.

Access Point indoor.

Computadora personal. *Para el caso de centros de salud y comisarias contaran Unicamente
con una computadora. Para el caso de las instituciones educativas contaran con cinco (05)
computadoras.

Equipo de acceso al cliente - CPE

Elaboracién: FITEL (2018).

Ademas, para el caso que las localidades beneficiarias no dispongan de suministro

eléctrico comercial se debera instalar una solucion de energia con paneles solares.

E. Centro de Operaciones de Red (Network Operation Center — NOC)

Es el lugar fisico donde se realizaran monitoreo, control, operacién de la red de fibra
Optica y la red microondas de los enlaces de los nodos Backhaul y acceso. Este
NOC monitoreara las alarmas de los elementos de los sistemas de energia,
seguridad fisica, networking, microondas, enlaces 6pticos y otros que puedan
afectar los rendimientos de las redes e impactar en el servicio a los clientes finales.
Realizara el mantenimiento preventivo y correctivo, y ejecutara la solucién de

problemas (troubleshooting)

Tabla 26 Equipamiento e infraestructura -NOC — Opcién 1
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Equipamiento e infraestructura
Terminal microondas (2 antenas + 2 ODUs + 1 1DU).
Router. Para concentrar las VPN’s de los nodos de transporte.
Switch Core. Para la distribucion de informacion en el centro de operaciones.
Firewall (equipo fisico).
Sistema de aire acondicionado para equipos.
Sistema de seguridad fisica y electrénica (video vigilancia, control de accesos, sistema contra
incendios y otros).
Servidores. Para los aplicativos y contenidos de monitoreo, gestion y la administracién de la red.
Videowall.
Centros de monitoreo. Para el personal de monitoreo.

Elaboracion: FITEL (2018).

F. Centro de Datos (Data Center - DC)

El Centro de Datos es el lugar donde estaran instalados los servidores para la
gestion y la administracion del equipamiento instalado en la red de transporte y la

red de acceso, asi también los servicios finales del proyecto.

Figura 14 Distribucion NOC. Elaboracion: FITEL (2018).
[.0pcién 2: “Red de Fibra Optica de Yurimaguas a Pantoja y Red de Acceso
Inaldmbrico”

Se propone una red de telecomunicaciones mixta de enlaces opticos y radioenlaces

microondas, i) una red de transporte y ii) una red de acceso.

i) Se plantea la red de transporte entre Yurimaguas y Pantoja, en el primero se
realizara la conexion a la “RDNFO”.
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ii) Lared de acceso se desplegara en las localidades de las cuencas de los rios
“‘Napo, Putumayo, Huallaga, Marafion y Amazonas” en el tramo Yurimaguas —

Iquitos de la region Loreto.
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Figura 15 Topologia de red — Opcién 2. Elaboracién: FITEL (2018).

a) Red de transporte
Esta red la componen los equipos de comunicaciones interconectados mediante los
enlaces Opticos del proyecto, permitiendo el curso de la informacion de las

localidades beneficiaras hacia la red de internet.

Se considera un modelo jerarquico de dos capas o niveles, i) capa de acceso 6ptico

y ii) capa de agregacion Carrier Ethernet.

e Capa de acceso 6ptico

En esta capa se encuentran equipos de comunicaciones como switches y routers,
conmutando y enrutando los paquetes de informacion. Tendran habilitados
interfaces 6pticos y/o eléctricos para los clientes que quieran hacer uso del servicio

portador. Lo conforman los siguientes dos tipos de nodos:
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Tabla 27 Tipos de nodos épticos — Opcion 2

Se ubican en las capitales de distrito. Estos se interconectaran con otros nodos de
distribucién hasta realizar la conexién con el nodo de agregacion ubicado en la
ciudad de Yurimaguas, donde se interconectaran con el nodo de agregacion de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO). En estos nodos, se podran conectar
los clientes y operadores de telecomunicaciones, que planifiquen el transporte de
trafico de datos por esta ruta.

Se ubican en lugares estratégicos, zonas de desarrollo comercial declarados por el
estado. Ampliando la cobertura de la capa de acceso.

Elaboracion FITEL (2018).

Nodo de distribucién

Nodo de conexién

Ambos tipos de nodos se utilizaran como puntos de inicio para la conexién hacia la

red de acceso inalambrico.

e Capa de agregacion Optica

Esta capa la forma un nodo de agregacion, el cual se encuentra situado fisicamente
en Yurimaguas. Los equipos de este nodo agregan todo el trafico de la capa de

acceso optico y los enrutan hacia la RDNFO.

La RDNFO cuenta con un nodo de distribucion situado fisicamente en Yurimaguas,

el nodo de agregacion optica del proyecto se interconectara es este nodo.

A continuacion, se detallan los nodos de la red de transporte:



Tabla 28 Nodos de la red de transporte — Opcién 2

Ne | Tipo Nodo

1 Nodo de Agregacién Yurimaguas

2 Nodo de Distribucion Santa Cruz

3 Nodo de Distribucion Lagunas

4 Nodo de Distribucion Parinari

5 Nodo de Distribucion Nauta

6 Nodo de Distribucion lguitos

7 Nodo de Distribucion Santa Clotilde
8 Nodo de Distribucion Pantoja

9 Nodo de Conexién Huaman Urco
10 Nodo de Conexién Nuevo San Juan
11 Nodo de Conexién Paleta

12 Nodo de Conexién Santa Teresa
13 Nodo de Conexién Lagarto Cocha
14 Nodo de Conexién San Jose de Saramuro
15 Nodo de Conexién Copal Urco
16 MNodo de Conexion Sumac Allpa
17 Nodo de Conexién Puerto Aurora
18 Nodo de Conexién Puerto Elvira
19 Nodo de Conexién Campo Serio
20 Nodo de Conexién Angoteros Monterrico
21 Nodo de Conexién Yarina Llacta
22 Nodo de Conexién Torres Causana
23 MNodo de Conexion Puerto Alegre

37

Elaboracion: FITEL (2018).

De los veintitrés nodos de transporte ocho estaran situados en capitales de distrito

y quince en localidades importantes.
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Figura 16 Diagrama de los nodos de la red de transporte — Opcion 2

Elaboracion: FITEL (2018).
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Planta externa de fibra 6ptica

La fibra éptica a instalar constara de un tendido aéreo haciendo uso de redes de
media tension y red vial, y despliegue subfluvial. A continuacion, se detallan los

tramos y forma de tendido de la fibra optica:

Tabla 29 Tramos de fibra optica— Opcién 2

Tramos Kgc;:l L. TEI'I'EIISI-) = Infraestructura de soporte ‘

Yurimaguas-Santa Cruz i7 Agreo Red eléctrica de Media Tensién
Santa Cruz-Lagunas 78 Subfluvial Lecho de Rio
Lagunas-Saramuro 157 Subfluvial Lecho de Rio
Saramuro-Parinari 91 Subfluvial Lecho de Rio
Parinari-Nauta 138 Subfluwvial Lecho de Rio

Nauta-lquitos 104 Aéreo Red eléctrica de Media Tension / Red Vial
lguitos — Puerto Alegre 32 Aéreo Red Vial
Puerto Alegre - Huaman Urco 34 Subfluvial Lecho de Rio
Huaman Urco - Nuevo San Juan 24 Subfluwvial Lecho de Rio
Nuevo San Juan - Paleta 53 Subfluvial Lecho de Rio
Paleta - Santa Teresa 24 Subfluvial Lecho de Rio
Santa Teresa - Lagarto Cocha 27 Subfluvial Lecho de Rio
Lagarto Cocha - Santa Clotilde 26 Subfluvial Lecho de Rio
Santa Clotilde - Copal Urco K1l Subfluvial Lecho de Rio
Copal Urco - Sumac Allpa 48 Subfluvial Lecho de Rio
Sumac Allpa - Puerto Aurora 45 Subfluvial Lecho de Rio
Puerto Aurara - Puerto Elvira 35 Subfluvial Lecho de Rio
Puerto Elvira - Campo Serio 28 Subfluvial Lecho de Rio
Campo Serio - Angoteros Monterrico 33 Subfluwvial Lecho de Rio
Angoteros Maonterrico - Yarina Llacta 39 Subfluwvial Lecho de Rio
Yarina Llacta - Tomres Causana 40 Subfluvial Lecho de Rio
Torres Causana - Pantoja 28 Subfluvial Lecho de Rio
Total 1197

Elaboracion: FITEL (2018).

Similar a la Opcién 1, se hara uso de fibra monomodo que cumpla el estandar ITU.T-
G652D de 24 hilos como minimo.

Asimismo, el cable debera ser dieléctrico autosoportado ADSS con nucleo seco,
con armadura metalica bajo la chaqueta. Y todas las caracteristicas ya descritas

para soportar las fuerzas de los rios Huallaga y Marafion.

Nodos de la red de transporte

Fisicamente estaran conformados por 23 shelters metalicos tipo outdoor, donde se
alojara el equipamiento de comunicaciones y 6pticos, y la llegada de la fibra éptica
fluvial. También, se considera el espacio para los sistemas de energia y proteccion

eléctrica.
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oEquipos de comunicaciones

Para los nodos de distribucion y conexion, tendran un equipo router que realizara la
interconexion de los nodos de la red de transporte. Este equipo debera contar con
enlaces opticos de 100Gps y enlaces de 10Gps para la distribucion de servicios.
Ademas, los enlaces de los nodos de distribucion contaran con amplificadores

Opticos DWDM para extender la capacidad de los hilos de fibra implementados.

El nodo de agregacion, tendra un router que realizara la interconexion de la red de
transporte del proyecto con el nodo de distribucion de la RDNFO. Este debera tener
un enlace 6ptico de 100Gbps, este también sera usado como router de borde de la

red del proyecto.

oSistema de energia y proteccién

Los sistemas de energia para los nodos de distribucién y conexién de transporte se

dividiran en dos tipos: i) solucion tipo Ay ii) solucion tipo B.

Tipo A, para los nodos de transporte que cuentan con conexion a la red eléctrica

comercial, y lo conforman los siguientes elementos:

Tabla 30 Elementos sistema de energia-solucién tipo A — Opcién 2

Elemento Detalle

Este equipo serad la fuente de energia en caso ocurra alguna
eventualidad con la red comercial.

Este elemento realizara la supervision, control y la transferencia
Tablero de Transferencia | automatica de la carga entre la red comercial y el grupo electrégeno.
Automatico (TTA); Esta se realizara por fallas de nivel de voltaje o corte total de la red
comercial.

Grupo electrégeno (GE);

Este equipo convertira la red comercial 220Vac a voltaje -48Vdc y lo
Rectificador/Cargador (R/C) mantendra constante en el tiempo, evitando afectaciones a los
equipos de telecomunicaciones instalados en los bastidores.

Banco de baterias asociado al | Estas baterias deben tener autonomia minima de 24 horas en caso
Rectificador/Cargador (BB) fallen la red comercial y el grupo electrégeno.

Elaboracién: FITEL (2018).

Tipo B, para los nodos de transporte que no cuentan con conexion a la red eléctrica

comercial, y lo conforman los siguientes elementos:

Tabla 31 Elementos sistema de energia-solucion tipo B — Opcion 2
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Elemento Detalle
Grupo electrégeno (GE) Este equipo serd la fuente de energia en caso ocurra alguna eventualidad con
los paneles solares.
Tablero de Transferencia este elemento realizara la supervision, control y la ?ransferenma autorr_latlc'a de
. la carga entre los paneles solares y el grupo electrogeno. Esta se realizara por
Automatico (TTA) ] )
fallas de nivel de voltaje o corte total de los paneles solares.
Este equipo convertira la red comercial 220Vac a voltaje -48Vdc y o0 mantendra
Rectificador/Cargador (R/C) constante en el tiempo, evitando afectaciones a los equipos de
telecomunicaciones instalados en los bastidores.
Banco de baterfas asociado al | Estas baterias deben tener autonomia minima de 24 horas en caso fallen los
Rectificador/Cargador (BB) paneles y el grupo electrégeno.
Este sistema fotovoltaico funcionara como fuente principal y permitira energizar
los equipos de telecomunicaciones instalados en los bastidores.

Elaboracion: FITEL (2018).

Paneles solares

Ambos sistemas de energia, i) tipo A y tipo B, contaran con sistema de puesta a
tierra (SPAT) para la proteccion de los equipos de telecomunicaciones y para las
personas. Este sistema hara el desfogue del exceso de energia al suelo,

disminuyendo el riesgo. La resistencia del sistema debe ser menor a 5 ohms.
b) Red de acceso inalambrica

La red brindara la cobertura de la sefial de banda ancha en las localidades
beneficiarias del proyecto. Esta red constara de un sistema de telecomunicaciones
con radioenlaces microondas con soporte de protocolo IP. Se plantea la instalacion

de un nodo de para dar el servicio en cada localidad beneficiaria.

Tabla 32 Elementos Arquitectura -Red de Acceso — Opcidén 2

Elementos Arquitectura - Red de Acceso

Enlaces inalambricos.
Nodos Backhaul.
Nodos de Acceso.
Equipos terminales.
NOC.

Data Center.

Elaboracién: FITEL (2018).

A. Enlaces inalambricos

Respecto a los enlaces inalambricos, estos los componen los enlaces i) punto a

punto y ii) punto- multipunto.

i.Enlaces punto a punto
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Estos enlaces se encargaran de agregar trafico para llegar a las localidades. Tienen

las mismas caracteristicas de la Opcion 1.

Dentro de los enlaces punto a punto, usaremos bandas licenciadas que brindan una
mayor confiabilidad de enlace, y estos se usaran para interconectar los nodos

Backhaul cuales solo agregaran trafico de las localidades beneficiarias.

Por otro lado, estan los enlaces punto a punto en banda no licenciada que
distribuiran la sefal a las localidades seleccionadas del proyecto, conectando los
nodos de las localidades con los de Backhaul. Se realiza la discriminacion de los
enlaces para garantizar la disponibilidad de los enlaces de los nodos Backhaul ya
que, si uno de estos enlaces tuviera alguna incidencia, esa sola incidencia podria

afectar el servicio de mas de una localidad.

ii.Enlaces punto a multipunto

Estos enlaces son los que permiten el acceso a la banda ancha en las localidades
beneficiaras del proyecto. Como su nombre lo indica desde un solo punto se puede

comunicar a multiples puntos de la localidad.

B. Nodos Backhaul

Al igual que la Opcién 1, estos nodos conformaran una red de radioenlaces
microondas de gran capacidad y alta fiabilidad con una capacidad maxima de 300
Mbps. Se usaran torres de hasta 120 metros de altura. Desde estos nodos se haran
los enlaces hacia los nodos terminales para brindar el servicio de banda ancha a

los usuarios finales.
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JOLOMBIA

ECUADOR

TIPOS DE NODO
@ Nodos Backaul
@  Nodos de distribucion - Nodo Backaul

Figura 17 Topologia Red Backhaul — Opcion 2. Elaboracion: FITEL (2018).

Tabla 33 Principales caracteristicas — Nodos Backhaul — Opcién 2

Principales caracteristicas - Nodos Backhaul

La velocidad de transmision a instalar en cada Nodo podra alcanzar los 300
Mbps.

La configuracién 1 + 1 HSB SD.

Banda de Frecuencia: 6GHz.

Canales de 40MHz Ancho de Banda

Modulacién de 128QAM.

Elaboracién: FITEL (2018).

.Equipamiento e infraestructura

Antenas: Las antenas utilizadas para los enlaces de los nodos Backhaul son las de
tipo parabdlico de diametro entre 1.2 a 2.4 metros. Estos elementos transmiten o
recepcionan la senal de comunicaciones en el espectro radioeléctrico. Deben ser
instalados a la mayor altura posible para evitar que los elementos que estan

cercanos al suelo obstruyan la sefial.

Equipos de radio microondas: Los equipos de radio propuestos para estos
enlaces son de comunicacion tipo duplex, es decir que al mismo tiempo transmite y
recibe la comunicacion. Se usaran radios IDU, cual emite la sefial de comunicacion
en banda base hacia los ODUs, que es el equipo que transmite la sefial en banda

intermedia hacia las antenas. Los ODUs hacen el trabajo de elevar la frecuencia de
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la sefal transmitida por las IDU’s ya que, si se transmitiera en la sefal original o
banda base, esta se perderia facilmente en el espacio y no se realizaria la

comunicacion entre los dos puntos.

Obras civiles: El area considerada para la construccion de los nodos Backhaul es
de 200 m? (10x20) con un éarea construida de 30 m?, cual contara con un cerco
perimétrico que evitara el ingreso de personas ajenas al proyecto. En el area
construida se alojara un shelter metalico donde se acondicionaran los equipos de
los sistemas eléctricos, seguridad, climatizacion y telecomunicaciones (Routers y

Switches). Ademas, se considera las instalaciones sanitarias.



Tabla 34 Nodos Backhaul — Opcién 2

N° PROVINCIA DISTRITO ALTURA DE TORRE (m.)
1 Iquitos Maynas lquitos 45
2 Puerto Alegre Maynas Mazan 75
3 Puinahua Maynas Mazan 66
4 Huaman Urco Maynas Mazan 70
5 Nuevo San Juan Maynas Mazan 84
6 Paleta Maynas Napo 105
7 Santa Teresa Maynas Napo 48
8 Lagarto Cocha Maynas Napo 105
9 Nuevo Porvenir Inayuga Maynas Napo 42

10 Copal Urco Maynas Napo 72

11 Sumac Allpa Maynas Napo 80

12 Puerto Aurora Maynas Napo 66

13 Puerto Elvira Maynas Torres Causana 60

14 Campo Serio Maynas Torres Causana 54

15 Angoteros Monterrico Maynas Torres Causana 54

16 Yarina Llacta Maynas Torres Causana 72

17 Torres Causana Maynas Torres Causana 66

18 Repetidor 2 Putumayo Putumayo 120

19 Flor de Agosto Putumayo Putumayo 66

20 Bagazan Putumayo Putumayo 60

21 Puerto Aurora Putumayo Putumayo 66

22 Nuevo Peru Putumayo Putumayo 60

23 Nuevo Porvenir Putumayo Putumayo 60

24 San Pedro Putumayo Putumayo 72

25 Esperanza Putumayo Putumayo 100

26 Bobona Putumayo Putumayo 120

27 Puerto Franco Putumayo Yaguas 54

28 Remanso Putumayo Yaguas 84

29 Curinga Putumayo Yaguas 90

30 San Martin Libertador Putumayo Yaguas 72

31 Huapapa Putumayo Yaguas 66

32 Primavera Putumayo Yaguas 75

33 Ere Putumayo Rosa Panduro 66

34 Nuevo San Juan Putumayo Rosa Panduro 84

35 Santa Mercedes Putumayo Rosa Panduro 110

36 Repetidor 1 Putumayo Rosa Panduro 72

37 Atalaya Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

38 Yabuyanos Putumayo Teniente Manuel Clavero 100

39 Nuevo Espejo Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

40 Nueva Esperanza Putumayo Teniente Manuel Clavero 60

4 San Velit de Yaricaya Putumayo Teniente Manuel Clavero 90

42 Puerto Veliz Putumayo Teniente Manuel Clavero 75

43 Nueva Peneya Putumayo Teniente Manuel Clavero 75

44 Puerto Libertad Putumayo Teniente Manuel Clavero 54

45 Tres Fronteras Putumayo Teniente Manuel Clavero 105

46 Nauta Loreto Nauta 60

47 Parinari Loreto Parinari 54

48 San José de Saramuro Loreto Urarinas 60

49 Lagunas Alto Amazonas Lagunas 60

50 Santa Cruz Alto Amazonas Santa Cruz 60

Elaboracion: FITEL (2018).
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C. Nodos de Acceso

Estos se ubicaran en las localidades seleccionadas para el presente proyecto,
brindando banda ancha en las entidades beneficiarias como colegios, centros de

salud y comisarias.

Estos nodos se interconectaran a los nodos Backhaul por medio de enlaces
microondas con una capacidad inicial de 40Mbps que bien pueden usar bandas
licenciadas o no licenciada. Ademas, las instituciones beneficiarias tendran servicio
mediante la cobertura de antenas sectoriales en bandas no licenciadas. Para la
cobertura a las instituciones beneficiarias, deben de estar dentro del radio de 10Km.

del nodo de acceso que le brinda cobertura.

Tabla 35 Principales caracteristicas - Enlaces Red de Acceso — Opcién 2

Principales caracteristicas - Enlaces Red de Acceso

La velocidad de transmisién a instalar en cada Nodo es de 40 Mbps.

La configuracion 1 + 0.

Banda de Frecuencia: 15GHz.
Canales de 28MHz Ancho de Banda
Modulacién de 16QAM.

Elaboracién: FITEL (2018).

. Equipamiento e infraestructura

IDU: Radio microondas que emite la sefial de datos en banda base. Este equipo
cuenta con interfaces Giga Ethernet, BNC para los enlaces E1 e interfaces de
transmisién con respaldo. Asimismo, cuenta con fuentes de energia redundantes y

multiples funcionalidades de compresién de datos.

Antena: Elemento transductor cuya funcién es transmitir o recepcionar la senal de
comunicacion del espacio libre. También tiene la funcién de elevar el nivel de senal

0 ganancia y lograr mayores distancias en la comunicacién inalambrica.

ODU: Este equipo se encarga de emitir sefales en banda intermedia. Trabaja en
un rango de frecuencias de acuerdo al near y far end del enlace.
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D. Equipos terminales
Los equipos terminales se instalaran en las instituciones beneficiarias como lo son
los centros de salud, instituciones educativas y comisarias. Estos serviran para que
el personal de salud, profesores, alumnado y personas de la localidad puedan

acceder al servicio.

Tabla 36 Equipos terminales— Opcién 2

Equipos terminales ‘
Mastil de 3 a 12 m, depende de la infraestructura de la institucion beneficiaria.
Sistema a puesta a tierra para proteccién de equipos.

Switch de comunicaciones.

Access Point indoor.

Computadora personal. *Para el caso de centros de salud y comisarias contaran Gnicamente
con una computadora. Para el caso de las instituciones educativas contaran con cinco (05)
computadoras.

Equipo de acceso al cliente - CPE

Elaboracién: FITEL (2018).

Ademas, para el caso que las localidades beneficiarias no dispongan de suministro

eléctrico comercial se debera instalar una solucién de energia con paneles solares.

E. Centro de Operaciones de Red (Network Operation Center — NOC)

Es el lugar fisico donde se realizara el monitoreo, control, operacién de las redes de
transporte y microondas de los enlaces de los nodos Backhaul y acceso. Este NOC
monitoreara las alarmas de los elementos de los sistemas de energia, seguridad
fisica, networking, microondas, enlaces Opticos y otros que puedan afectar los
rendimientos de las redes e impactar en el servicio a los clientes finales. Realizara
el mantenimiento preventivo y correctivo, y ejecutara la solucion de problemas

(Troubleshooting).
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Tabla 37 Equipamiento e infraestructura -NOC — Opcién 2

Equipamiento e infraestructura \

Terminal microondas (2 antenas + 2 ODUs + 1 IDU).
Router. Para concentrar las VPN's de los nodos de transporte.

Switch Core. Para la distribucién de informacioén en el centro de operaciones.

Firewall (equipo fisico).
Sistema de aire acondicionado para equipos.

Sistema de seguridad fisica y electrénica (Video vigilancia, control de accesos, sistema contra
incendios y otros).

Servidores. Para los aplicativos y contenidos de monitoreo, gestién y la administracion de la red.
Videowall.

Centros de monitoreo. Para el personal de monitoreo.

Elaboracion: FITEL (2018).

F. Centro de Datos (Data Center - DC)
El Centro de Datos es el lugar donde estaran instalados los servidores para la

gestién y la administracion del equipamiento instalado en la red de transporte y la

red de acceso, asi también los servicios finales del proyecto.

3.3. Evaluacion

En esta seccion se evaluara los costes econdmicos de las dos opciones

propuestas.

3.3.1. Costes econdmicos

Equipamiento

Opcion 1

Respecto a la red de transporte

Se consideraran los equipos a usar en los nodos de transporte, equipos de
transmisién épticos (amplificadores, receptores y otros), equipos de transmisién de
datos (Switches y Routers), equipos de energia, equipos de proteccién, control de

accesos y otros.
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Tabla 38 Equipamiento a instalar en Nodos de Transporte — Opcion 1

Equipamiento Descripcion Unidad Cantidad

Amplificadores opticos . P
1 DWpDM Pt Equipos para regenerar la sefial dptica Und 14
2 Router de distribucién Equipo enrutador de paquetes Und 7
3 Router de Agregacién Equipo enrutador de paquetes Und 1
6 Sistema de energia tipo 1 Table’ros, generadores, rectificadores con banco de Glb 5
baterias, cableados
7 Sistema de energia tipo 2 tableros, generadores, paneles, baterias, cableados Glb 2
8 Sistema de climatizacién Equipos de aire acondicionado de precision, clb
controladores
9 Sistema contraincendios Detectores de humo, extintores. Glb 7
10 Sistema de control de Detectores biométricos, tarjetas. Glb 7
accesos
1 Sistema de video vigilancia Céamaras de video, controladores. Glb 7
12 Infraestructura Cerco perimétrico, shelter metalico Und 7
13 Terreno Terreno de 7m x 10m Und 7

Elaboracion: FITEL (2018).

Respecto a la red de acceso

Para los nodos Backhaul, se instalara el siguiente equipamiento para la
transmision de los enlaces microondas (IDUS, antenas, ODUS vy otros), equipos de
transmision de datos (Swiftches y Routers), equipos de energia, equipos de

proteccién, control de accesos y otros.

Tabla 39 Equipamiento a instalar en Nodos Backhaul — Opcion 1

Equipamiento Descripcion Unidad Cantidad
1 IDUS Equipos para transmisién de la sefial en banda base Und 88
2 oDUs Equipo para transmisién de la sefial en RF Und 176
3 ANTENAS Equipos Para Agregar Ganancia a la sefial de RF Und 1786
4 SWITCH RF Equipos de Datos para los nodos de Backhaul Und 50
5 Sistema de energia tableros, generadores, paneles, cableados Glb 50
6 Sistema contraincendios Detectores de humo, extintores. Glb 50
7 Sistema de video vigilancia Céamaras de video, controladores. Glb 50
8 Infraestructura Torre autosoportada, Cerco perimétrico, shelter metalico Und 50
9 Terrenc Terreno de 10m x 12m y de 11.6m x 15m Und 50

Elaboracién: FITEL (2018).

Para los nodos de acceso, se instalaran los siguientes equipos:
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Tabla 40 Equipos a instalar en Nodos de Acceso — Opcion 1

Equipamiento Descripcién Unidad  Cantidad

1 IDUS Equipos para transmisién de la sefial en banda base Und 464
2 oDuUS Equipo para transmision de la sefial en RF Und 464
3 ANTENAS Equipos Para Agregar Ganancia a la sefial de RF Und 464
4 SWITCH RF Equipes de Datos para los nodos de Backhaul Und 232
5 Sistema de energia tableros, generadores, paneles, cableados Glb 232
6 Sistema contraincendios Detectores de humo, extintores. Glb 232
7 Infraestructura Torre autosoportada, Cerco perimétrico, shelter metalico Und 232
8 Terreno Temeno de 4m x 6.15m Und 232

Elaboracion: FITEL (2018).

Respecto a las instituciones beneficiarias

Para las entidades beneficiarias se instalara equipamiento de comunicaciones y de

ofimatica que permita hacer uso de los servicios prestados por la red.

Tabla 41 Equipamiento Terminal — Opcién 1

N° Equipamiento Descripcion Cantidad
1 Computadoras Personales Equipos completos laptops 1454

2 M obiliarie Escritorio y silla 1454

3 CPE Equipo de recepcién de la sefial 322

4 televisores Equipos completos de audio vision 322

5 Switch Equipos de distribucién de la sefial de datos 322

Elaboracién: FITEL (2018).

Respecto al enlace de interconexién con la RDNFO

Para la interconexion de la red de transporte a la RDNFO se realizaran los

siguientes trabajos:

Tabla 42 Interconexiéon — Opcién 1

N° Item Descripcion Unidad Cantidad
1 Fibra éptica x red eléctrica F.O. de 24 hilos instalada sobre redes eléctricas km 140

2 Fibra éptica x red vial F.O. de 24 hilos instalada sobre redes viales km 47

3 Postes de concreto Postes de concreto de 12 metros Und 473

4 Torres de media/baja tension Torres eléctricas utilizadas Und 1267

5 Fibra éptica subfluvial Cable de fibra éptica subfluvial de 24 hilos Km 455

Elaboracion: FITEL (2018).
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Opcidén 2

Respecto a la Red de Transporte

Se consideraran los equipos a usar en los nodos de transporte, equipos de
transmisién épticos (amplificadores, receptores y otros), equipos de transmision de
datos (Switches y Routers), equipos de energia, equipos de proteccion, control de

accesos y otros.

Tabla 43 Equipamiento a instalar en Nodos de Transporte — Opcién 2

N° | Eguipamierto | Descripcion | Unidad | Cantidad
1 Amplificadores apticos DWDM Equipos para regenerar la sefial dptica Und 14
2 Router de distribucion Fquipo enrutador de paquetes Und 23
3 Router de Agregacién Equipo enrutador de paquetes Und 1
6 Sistema de energfa tipo 1 t;aatggggbgeneradores, rectificadores con banco de baterias, Glb 5
Sistema de energia tipo 2 tableros, generadares, paneles, baterias, cableados Glb 18
7 Sistema de climatizacidn Equipos de aire acondicionado de precision, confroladores Glb 23
8 Sistema cantraincendios Detectares de humo, extintores. Glb 23
9 Sistema de confrol de accesos Detectores biométricos, tarjetas. Glb 23
10 Sistema de video vigilancia Cédmaras de video, controladores. Glb 23
11 Infraestructura Cerco perimétrico, shelter metalico Und 23
12 Terreno Terreno de Tmx 10m Und 23

Elaboracion: FITEL (2018).

Respecto a la Red de Acceso

Para los nodos Backhaul, se instalara el siguiente equipamiento para la
transmisién de los enlaces microondas (IDUS, antenas, ODUS y otros), equipos de
transmisién de datos (Switches y Routers), equipos de energia, equipos de

proteccion, control de accesos y otros.

Tabla 44 Equipamiento a instalar en Nodos Backhaul — Opcion 2

Equipamiento Descripcion LIGEL] | Cantidad
1 IDUS Equipos para transmision de la sefial en banda base Und 56
2 OoDUs Equipo para transmision de la sefial en RF Und 112
3 ANTENAS Equipos Para Agregar Ganancia a la sefial de RF Und 112
4 SWITCH RF Equipos de Datos para los nodos de Backhaul Und 50
5 Sistema de energia Tableros, generadores, paneles, cableados Glb 50
6 Sistema contraincendios Detectores de humo, extintores. Glb 50
7 Sistema de video vigilancia Camaras de video, controladores Glb 50
8 Infraestructura Torre autosoportada, Cerco perimétrico, shelter metalico Und 50
9 Terreno Terreno de 10m x 12m y de 11.6m x 15m Und 50

Elaboracion: FITEL (2018).
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Para los nodos de acceso, se instalaran los siguientes equipos:

Tabla 45 Equipos a instalar en Nodos de Acceso — Opcion 2

N Equipamiento Descripcién Unidad

1 IDUS Equipos para transmision de la sefial en banda base Und 464
2 ODUS Equipo para transmision de la sefial en RF Und 464
3 ANTENAS Equipos Para Agregar Ganancia a la sefial de RF Und 464
4 SWITCH RF Equipos de Datos para los nodos de Backhaul Und 232
5 Sistema de energia tableros, generadores, paneles, cableados Glb 232
6 Sistema contraincendios Detectores de humo, extintores. Glb 232
7 Infraestructura Torre autosoportada, Cerco perimétrico, shelter metalico Und 232
8 Temeno Terreno de 4m x 6.15m Und 232

Elaboracion: FITEL (2018).

Respecto a las instituciones beneficiarias

Para las entidades beneficiarias se instalara equipamiento de comunicaciones y de

ofimatica que permita hacer uso de los servicios prestados por la red.

Tabla 46 Equipamiento Terminal — Opcion 2

Equipamiento Descripcién Cantidad
1 Computadoras Personales Equipos completos LAPTOPS 1,454
2 Mobiliario Escritorio y silla 1,454
3 CPE Equipo de recepcidn de la sefial 322
4 televisores Equipos completos de audio visién 322
5 Switch Equipos de distribucién de la sefial de datos 322

Elaboracién: FITEL (2018).

Respecto al enlace de interconexion con la “RDNFQO”

Para la interconexiéon de la red de con la RDNFO se realizaran los siguientes

trabajos:

Tabla 47 Interconexiéon — Opcién 2

Descripcion Unidad Cantidad
1 Fibra éptica x red eléctrica Fibra Optica de 24 hilos instalada sobre redes eléctricas km 143
2 Fibra éptica x red vial Fibra Optica de 24 hilos instalada sobre redes viales km 80
3 Postes de concreto Postes de concreto de 12 metros Und 793
4 Torres de media/baja tensidn Torres eléctricas utilizadas Und 1267
5 Fibra éptica subfluvial Cable de fibra optica subfluvial de 24 hilos Km 940

Elaboracion: FITEL (2018).
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Costos de inversion y reposicion del Proyecto
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En el siguiente cuadro se mostrara a detalle los costos de inversion de las opciones

propuestas:

Tabla 48 Costo de inversion — Opcion 1 TC: 3.42

Componentes S/ uUs$
CAPEX S/ 295,139,184 $ 86,298,007
Capacitacién S/7,394,026 $ 2,161,996
Difusion y Sensibilizacion S/1,354,437 $ 396,034
Supervision de la Infraestructura S/ 2,240,978 $ 655,257
Total de Inversion S/. 306,128,625 $ 89,511,294
Elaboracién: FITEL (2018)
Tabla 49 Costo de inversion — Opcion 2 TC: 3.42
Componentes S/ uss
CAPEX S/. 390,970,200 $114,318,772
Capacitacion S/. 7,394,026 $2,161,996
Difusion y Sensibilizacion S/. 1,354,437 $396,034
Supervision de la Infraestructura S/. 2,240,978 $655,257
Total de Inversion S/. 401,959,641 $117,532,059

Elaboracién: FITEL (2018).

A continuacién, se detallaran los componentes indicados en los cuadros anteriores:

i. CAPEX

El CAPEX de las redes de transporte y acceso, corresponden a los costos del
despliegue de la infraestructura de telecomunicaciones, comprendiendo dentro de
estos los nodos de acceso y transporte y las instalaciones en las instituciones

beneficiarias.

El CAPEX de la red de transporte de la Opcion 1 se detalla en el Anexo 01 y de la
Opcidn 2 se detalla en el Anexo 02. Asimismo, para el CAPEX de la red de acceso
de la Opcidén 1 se detalla en el Anexo 03 y para la Opcién 2 se detalla en el Anexo
04.
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ii. Capacitacion
Este componente corresponde a la capacitacion de las personas residentes de las
localidades beneficiarias sobre el manejo, uso y apropiacion del servicio de acceso
a internet y ofimatica. Estas capacitaciones se llevaran a cabo una vez
implementado el proyecto, durante los primeros afios de operacion y

mantenimiento.

iii. Difusién y sensibilizacién
Estos comprenden la realizacion de talleres en las localidades beneficiarias y estara
dirigido a los funcionarios publicos de las instituciones beneficiarias y publico en
general, en los cuales se brindara informacion respecto a la implementacién que se
realizara en las localidades beneficiarias y estos puedan conocer a detalle los

alcances del proyecto.

iv. Supervision
La supervisién del proyecto permitira verificar la correcta implementacion de la
instalacion de la integridad de la red, asi como el correcto trato social a las
poblaciones involucradas en el presente proyecto. Esta incluye la supervisién de
infraestructura, las actividades de difusion y sensibilizacion, y los talleres de

capacitacion.

Flujo de inversién del Proyecto

Se detalla el flujo de inversién durante el horizonte del proyecto para las opciones

propuestas. Se considera la reposicion de los principales equipos para el sexto ano.

Tabla 50 Flujo de inversion (US$) — Opcion 1

SRRl .31 342,556 | -20,895,037 11,281,969
Acceso
Sl 12 537,787 | -8,358,524 0 o| o 562462 | 0| o 0 0 0 0
Transporte
Capacitacién 0 0 1,832,200 | 0] O 0 o] o 0 0 0 0
Difusiony ey 0 0 o| o 0 0| o 0 0 0 0
sensibilizacion
-44,215,965 | 20,253,562 | -1,832,200 | 0| O | -12844431| 0| o0 0 0 0 0

Elaboracion: FITEL (2018).
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Tabla 51 Flujo de inversion (US$) — Opcion 2

LRI 30,346,080 | -20,230,720 -10,850,928
Acceso
EARONN 27,782,109 | 18,521,406 0 o| o | 2082202 | o 0 0 0 0 0
ransporte
Capacitacion 0 0 1,832,200 | 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
DlfiLln -335,622 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sensibilizacion
-58,463,811 | -38,752,126 | -1,832,200 | 0| 0 | -12,913,220 0 0 0 0 0 0

Elaboracion: FITEL (2018).

Costos de Operacién y Mantenimiento

Se presentan los gastos y costos asociados a la operacién y mantenimiento del

proyecto.

Tabla 52 Costos de O&M — Opcioén 1

Costo total de

. Gastos Supervision etapa o o
Costos Operativos - " Mantenimiento operacion
P Operativos operativa mal:ltenimiegto

1
2
3 1,200,361 4,593,981 291,413 11,450,545 17,536,299
4 1,176,632 4,652,576 291,413 11,529,744 17,650,364
5 1,197,025 4,742,904 291,413 11,675,822 17,907,163
6 1,220,633 4,873,666 291,413 11,759,566 18,145,278
7 1,235,025 5,019,083 291,413 11,844,918 18,390,439
8 1,130,362 5,182,193 291,413 11,931,997 18,535,965
9 1,147,756 5,366,830 291,413 12,020,746 18,826,744
10 1,165,952 5,577,653 291,413 12,111,288 19,146,306
11 1,184,450 5,820,250 291,413 12,203,659 19,499,772
12 1,198,996 5,888,597 291,413 12,297,704 19,676,710

Elaboracién: FITEL (2018).

Tabla 53 Costos de O&M — Opcién 2

| e Costo Total de
. Gastos Supervision o Py
Costos Operativos 5 - Mantenimiento Operacion y
Operativos Etapa Operativa Mantenimiento

1
2

3 1,200,361 4,819,544 291,413 14,839,983 21,151,301
4 1,175,532 4,879,689 291,413 14,988,721 21,336,455
5 1,197,025 4,971,599 291,413 15,136,431 21,596,468
6 1,220,533 5,103,975 291,413 15,287,115 21,903,136
7 1,235,025 5,251,037 291,413 15,440,746 22,218,221
8 1,130,362 5,415,825 291,413 15,597,469 22,435,069
9 1,147,756 5,602,174 291,413 15,757,254 22,798,597
10 1,165,952 5,814,744 291,413 15,920,254 23,192,363
11 1,184,450 6,059,122 291,413 16,086,532 23,621,517
12 1,198,996 6,129,286 291,413 16,255,962 23,875,657

Elaboracién: FITEL (2018).
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i. Costos de operacién de red
a. Costo de instalacién del servicio a nuevos clientes: este costo esta constituido
por los costos que representan las nuevas instalaciones a los nuevos clientes.
b. Costo de salida a internet: es el costo del servicio de internet al ISP para la
provision de acceso a internet de los clientes de la red del proyecto.
C. Costo del Centro de atencion de Acceso Digital (CAD): son los costos
relacionados al personal calificado para la atencion a los clientes y los servicios

basicos para brindar un correcto servicio de atencion.

ii.Gastos operativos
a. Gastos generales del proyecto: se incluye el sueldo al personal, pago de
servicios basicos, gastos de oficina y otros.
b. Gastos generales de energia para nodos: el pago a la concesionaria eléctrica
y combustible para los grupos electrégenos del proyecto.
c. Tasas, derechos especiales: pagos al “FITEL”, “OSIPTEL” y “MTC”.

d. Seguros a los equipos de telecomunicaciones.

iii. Supervisién durante la etapa operativa
a. Corresponde al gasto para la supervision de la correcta implementacion de

acuerdo a las bases del concurso para la adjudicacion del proyecto.

iv. Costos de mantenimiento

a. Mantenimiento predictivo: es el mantenimiento no programado que se realiza
ante la posible ocurrencia de una falla en el sistema. Para este proyecto se
considero al componente de la red fibra éptica del proyecto.

b. Mantenimiento preventivo: mantenimiento programado que se realiza para
mantener el correcto uso de los sistemas. Se asume el 8% del CAPEX que
corresponde a equipos pasibles de mantenimiento.

C. Mantenimiento Correctivo: es el mantenimiento no programado que se
realiza ante la falla del sistema. Este puede realizarse al equipamiento instalado en

las redes de transporte, de acceso y los equipos de las instituciones publicas.
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3.3.2. Evaluacion Social

Respecto a los beneficios sociales, la implementacién del presente proyecto
beneficiara a la poblacion de las localidades seleccionadas para el presente
proyecto, se brindara el acceso de banda ancha necesario para el desarrollo de las

mismas localidades.

De acuerdo al diagnéstico realizado, la mayor problematica que tiene la poblacién
de interés es el desplazamiento de estas a localidades aledafas para hacer uso del
servicio de internet impacta directamente en su economia con dos costos
identificados. El primero es el costo sea en combustible o pasaje a las localidades
que tienen cobertura del servicio de internet y el segundo es el costo en tiempo que

se gasta en el desplazamiento de ida y vuelta.

Los beneficios del proyecto se identifican entre cuantificables y no cuantificables.

Como beneficios cuantificables se pueden considerar los siguientes:

. Ahorro de tiempo: los usuarios del servicio (pobladores, funcionarios y otros), no

se desplazaran hacia otras localidades para acceder a la banda ancha. Ahorrando

el tiempo de desplazamiento para otras actividades.

. Ahorro en costo de transporte: al no hacer el desplazamiento a otros lugares para

acceder a la banda ancha, no se realizara el gasto en el transporte sea en

combustible o pasaje.

Ademas, se realiz6 el dimensionamiento de los beneficios econémicos y sociales,
tomando en consideracion la informacién recopilada en campo, se tiene los

siguientes:

Tabla 54 Costo social para acceder a internet

Costo social para acceder a Internet

Un usuario en promedio se moviliza 1.93 veces por mes a otra localidad para acceder al servicio
de internet.

El costo promedio para acceder al servicio de internet en promedio es de S/ 110.67.

El tiempo promedio usado para acceder al servicio de internet es de 6.66 horas.

Se considera el factor de 81.69% que corresponde a la poblacién mayor a 6 afios de edad. Es
decir, aquella poblacién que se encuentra en edad de usar un servicio de telecomunicacion.

La proporcion de la poblacion que haria uso de internet, se calculé a través de la pregunta “Si
existiese la oferta de internet en su centro poblado ¢ Haria uso de intemet?” Donde el 79%
manifesto estar dispuesto a utilizar el servicio.
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Elaboracion: FITEL (2018).

A continuacién, se detallaran los indicadores usados para la evaluacién social:

Tabla 55 Indicadores evaluacion social

Indicadores de beneficios sociales ‘

Ndmero de Viajes Mensuales 1.93
Costo viaje de ida y vuelta (Por vez que se traslada) 110.67
Costo viaje de ida y vuelta (al mes) 213.59
Tiempo ida y vuelta en horas (Por vez que se traslada) 6.66
Numero de Viajes Mensuales 1.93
Valor social del tiempo 1.37
Valor del tiempo en S/. (al mes) 17.58

Elaboracién: FITEL (2018).

La evaluacion de los beneficios sociales, se realizan de acuerdo al ahorro en tiempo

y transporte. Utilizandose la siguiente formula:

BS;= (12 x costo tiempo de transporte x niumero de usuarios de
internet)

+

(12 x valor del tiempo x numero de usuarios de internet)

Tabla 56 Beneficios en tiempo y transporte (ambas opciones)

1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 11 12
Ahorro en
Costode (81,171,3 | 81,7198 | 82,2658 | 82,811,7 | 83,3756 | 83,9292 | 84,4854 | 85,0064,7 | 85610,6 | 86,2027 | 86,787,1 | 87,3459
Transporte 59 66 10 54 39 73 69 34 78 58 48 08
(SL)
Valor

Social del |6,682,41 | 6,727,56 | 6,772,51 | 6,817,45 | 6,863,87 | 6,909,45 | 6,955,24 | 7,002,93 | 7,047,87 | 7,096,62 | 7,144,73 | 7,190,73
Tiempo 2 7 2 T 9 6 5 3 8 0 0 0

(S1)

Beneficio!

o 87,853,7 | 88,4474 | 89,038,3 | 89,629,2 | 90,239,5 | 90,838,7 | 91,440,7 | 92,067,6 | 92,658,5 | 93,299,3 | 93,931,8 | 94,536,6
Transpport 70 33 22 10 18 29 14 67 55 78 79 38

Elaboracién: FITEL (2018).

Respecto a los indicadores de rentabilidad social, se emplea el flujo de caja
considerando precios sociales. Se usan dos factores de actualizacion', los cuales

son los siguientes:

1 De acuerdo con el Anexo SNIP 10 Parametros de Evaluacion



Tabla 57 Factores de actualizacion — Parametros de evaluacion

Factor de Correccion de Inversion

Factor de Correccion de Operacion y
Mantenimiento

Elaboracion: FITEL (2018).

0.79

0.75
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De acuerdo a los factores antes presentados se hace un célculo para el flujo de

costos considerando precios sociales, de acuerdo a los siguientes cuadros para

cada Opciodn propuesta:

Tabla 58 Flujo de costos considerando precios sociales — Opcion 1

Be“_;ﬁ:i" 89,038, | 89,629, | 90,239, | 00,838, | 91440, | 92067, | 82,658 | 92299 | 93931, | 94536
gocia ce 322 210 518 729 714 667 555 378 879 638
Intemet
E]:;{;ﬁ;os 89,038, | 89,629, | 90,339, | 90,838, | 01,440, | 92,067, | 02,658, | 93,299, 93,931, 94,536,
Bl 322 210 518 729 714 667 555 378 879 638
Gostos 92626 | 84777 | G60,&1 &7446 | 688,33 | 699,24
i 900,270 | 882,474 | 897,769 | 915,475 5 5 B 3 p B
Mantenimie 85870 | 86473 | 8,756,8 | 5,819,6 | ©883,6| 59489| 080155| 00834 9,1527| 92232
nio 0g 08 66 74 a9 98 59 66 45 78
Gastos 34454 | 34694 | 35571 | 36552 | 37643 | 38666| 40251| 41832| 43651 44164
operativas 36 32 78 49 12 45 22 40 a7 43
218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 21?],5&' 21?],56 21%,56 21?],5&' 21?],56 21%,56
13,452, | 13,237, | 13,430, | 13,608, | 13,792, | 13901, | 14,420, 14,359, 14,624, | 14,757,
) 225 773 373 959 829 974 058 730 829 533
Operativos
139,805, | 93263, 40,949,
CAPEX s e 0 0 0 oot [ 0 0 [ 0 0
Capacitacion| 0 ] 5’88131 2 0 0 ] U] L] ] L] ] 0
Difugion y
Sensibiizaci [l '0?50' - 0 [} 0 0 0 [ 0 0 [ [} 0
an
Supervizion
izl 105085 o064 | 260158 0 0 0 i 0 0 i 0 0
Inversion 0
(a+)
Flujo de 142,016, 93,714, | 6,104 40,949,
Inversiones 829 347 38 v g 639 U L & . . 0
higlde 142,016, | 93,714, | 19,262, | 13,237, | 13,430, | 54,558, | 13,792, | 13901, 14,120, | 14,359, | 414,624, 14,757,
Costos
329 347 663 773 373 507 829 974 058 730 829 533
Totales
Flujo de 142.016.| 9371 | 9775 | 76,391, | 76,809, | 36,280, | 77,647, 78,165, | 78,538, [ 78,939, 79,307, 79,779,
Caja Social ol B 659 437 145 132 885 693 497 648 049 105

Elaboracién: FITEL (2018).
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Tabla 59 Flujo de costos considerando precios sociales — Opcién 2

Beneficio sod 89,0383 | 89,629.2 | 90,239,5| 90,838,7 | 91,440,7 | 92,067,6 | 92,6585 | 93,299,3 | 93,931,8 | 94,5366

de Internet 22 10 18 29 14 67 55 78 79 38

EI:A g f?(?ios §9,038,3 | 89,629,2 | 90,239,5| 90,838,7 | 91,440,7 | 92,067,6 | 92,658,5 | 93,299,3 | 93,931,8 | 94,536,6
s 22 10 18 29 14 67 55 78 79 38

Sociales

Costos

900,270 | 882,474 | 897,769 | 915475 | 926,269 | 847,772 | 860,817 | 874,464 | 888,338 | 899,247
111299 | 11,2415 | 11,3523 | 11,4653 | 115805 | 11,6981 [ 11,8179 | 11,9401 | 12,0648 | 12,1919

88 41 23 36 59 01 41 91 99 72

Castos 3.614,65 | 3,659,76 | 3,726,69 | 3,627,98 | 3,938.27 | 4,061,86 | 4,201,63 | 4,361,05 | 4,544,34 | 459696
operativos 8 7 9 1 8 9 1 8 1 4
PRI | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560 | 218,560
otapa operati
E' 2 e 15,863,4 | 16,002,3 | 16,197,3 | 16,427,3 | 16,663,6 | 16,826,3 | 17,098,9 | 17,394,2 | 17,716,1 | 17,906,7
R 75 4 51 52 66 02 48 72 38 43
[Operativos

185,319,8 | 123.5646,6 11,168,9
CAPEX N et 0 0 0 N 0 0 0 0 0 0
Gapacitacion Y 0 5‘540123 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Difusiony g RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sensibilizaci|
BRELREIRE 1 050,850 | 450,364 | 269,158 0 0 0 0 0 0 0 0 0
la Inversion
Flujpde | 187,440,7 | 123,996,9 | 6,110,43 41,168,9
Inversiones 30 48 (] 0 0 43 0 0 0 0 0 0

Flujo de 187,440,7 | 123,996,9 | 21,973,9 | 16,002,3 | 16,197,3 | 57,596,3 | 16,663,6 | 16,826,3 | 17,098,9 | 17,294,2 | 17,716,1 | 17,906,7
Costos Tota| 43 14 41 5 00 66 02 48 12 38 43

67,064,4 | 73,626,8 | 74,042,1| 33,242,4 | TATI7,0 | 75,241,3 | 75,559,6 | 75,905,1 | 76,215,7 | 76,629,8

187:;;‘"'7 1231339&9 08 69 67 29 49 65 07 06 4 95

Elaboracion: FITEL (2018).

Flujo de Caj
Social

Usando el flujo de caja a precios sociales, para la determinacion de los indicadores
del Valor Actual Neto y la TIR, se hara uso de la metodologia de costo beneficio. La
tasa social de descuento indicado por el MEF- ANEXO 11 Parametros de

evaluacion social es de 8.00%.

Tabla 60 Calculo de indicadores — Opcién 1

Analisis de Rentabilidad Social

Tasa Social de Descuento 8.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) 8/ 220,234,711
Tasa Intema de Retorno Social (TIR) 23.2%
Valor Actual de Beneficios en 5/, S/ 613191177
Valor Actual de Costos en S/. S/ 347,534,898
Ratio Beneficio / Costo 1.76

Elaboracién: FITEL (2018).

Tabla 61 Calculo de indicadores — Opcion 2
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Analisis de Rentabilidad Social

Tasa Social de Descuento 8.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) S/. 128,725,703
Tasa Interna de Retorno Sccial (TIR) 15.4%
Valor Actual de Beneficios en S/. S/.813,191,177
Valor Actual de Costos en S/. S/. 439,043,908
Ratio Beneficio / Costo 1.40

Elaboracion: FITEL (2018).

El Valor Actual Neto Social de la Opcion 1 es superior al de la Opcién 2. Ademas,
el TIR de la Opcion 1 es 23.2% y de la Opcion 2 es 15.4%, donde ambas son
superiores a la tasa de descuento 8% pero la TIR de la primera Opcién es mayor.
Finalmente, la razén Beneficio/Costo de la Opcién 1 es 1.76, es decir que por cada
S/ 1.00 invertido en el proyecto se genera un beneficio de S/ 1.76 a la sociedad,

para la Opcion 2 es S/ 1.40 cual es mucho menor que la primera.

En ese sentido, la Opcion 1 tiene mejor relacion de rentabilidad social que la

segunda presentada.

Por lo cual, al presentarse la cuantificacién de los beneficios de las dos redes que
pueden implementarse en la zona del proyecto y que cumplen con brindar banda
ancha en las localidades beneficiarias, y demostrarse cual de las dos tiene la mayor
rentabilidad social. Se recomienda, el financiamiento y la implementacién de la

primera Opcién presentada.
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CAPITULO IV REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

El disefio de la solucion de ingenieria presentado una vez implementado promovera
un mejor acceso a la informacién técnica y profesional, sanidad, trabajo remoto,

comunicacion globalizada, desarrollo econémico, desarrollo social y otros.
Este proyecto se realizé en concordancia con el Anexo CME 18 (MEF, 2013).

El equipo responsable de trabajo contaba con la experiencia en identificacion,
formulacién y evaluacién de proyectos. El trabajar con este equipo, me ayudd en mi
crecimiento profesional ya que fue un equipo multidisciplinario en el cual se
integraban profesionales de las areas de la ingenieria, econdémica, aspecto legal,

social y ambiental.

La participacién en la elaboracién del proyecto ha sumado en mi desarrollo como
profesional ya que desconocia la formalidad del debido proceso entre las jefaturas
para las solicitudes para la elaboracién del proyecto y las debidas justificaciones.
Asimismo, la metodologia y documentos de referencia que ayudan en la elaboracion

de proyectos de inversion publica de telecomunicaciones.
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CAPITULO V CONCLUSIONES

¢ Se determind las soluciones técnicas que permitiran brindar banda ancha en las

localidades de influencia del proyecto.

e Se determind el impacto social cuantificable para ambas soluciones técnicas

presentadas.

e Se concluye que la Opcion técnica 1 es la mas rentable, ya que se genera un

beneficio mayor a la otra presentada.
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CAPITULO VI RECOMENDACIONES

e Se recomienda la ampliacién del proyecto a otras localidades cercanas a las
localidades beneficiarias, que no fueron consideradas dentro del alcance del
proyecto. Si bien es cierto que se deben de cumplir con ciertos parametros para
considerar una localidad viable, todas las localidades que no disponen de la banda

ancha la necesitan con urgencia para mejorar su desarrollo socioeconémico.
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CAPITULO VII GLOSARIO

= Banda ancha: se determina a la banda ancha a las conexiones de alta
velocidad de acceso a internet. De acuerdo con la RM N°482-2018
MTC/01.03, es la conectividad de transmision de datos principalmente a
internet, posibilitando al usuario en cualquier momento estar conectado a
velocidades que le permitan navegar fluidamente.

= Brecha digital: de acuerdo con Roxana Barrantes (2006), son “Las
desigualdades en el acceso y uso de TICs a nivel de hogares o a nivel de
paises y que es objeto de medicién frecuente. Frente al concepto de brecha,
el concepto de pobreza digital trata de capturar el nivel minimo de uso y
consumo de los diversos atributos de las TICs, asi como los niveles de ingreso
de los pobladores para hacer efectiva una demanda.” (p. 5).

= Contrato de concesion: de acuerdo con el TUO de telecomunicaciones, “es
el acto juridico mediante el cual el Estado concede a una persona natural o
juridica la facultad de prestar servicios publicos de telecomunicaciones”.

= Fibra éptica: es un medio de transmision de datos mediante la luz (impulsos
fotoeléctricos) a través de un hilo, elaborado de silice u otro material plastico.
Las redes implementadas sobre una red de transmision de redes opticas son
redes de alta capacidad de transmision.

= [SO 9001: norma sobre la gestién de la calidad para productos y servicios.
Esta permite garantizar la calidad del producto o servicio proporcionado por
la organizacién publica o empresa privada.

= Lugares de preferente interés social: de acuerdo con la RM N°245-2017
MTC/01.03, son las cuales no califican con zona rural y cumplen con “a). Que
estén comprendidas dentro de los distritos cuyo nivel de pobreza se
encuentren en los quintiles 1 y 2 del ultimo mapa de pobreza a nivel distrital
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica - INEI; y, b).
No cuenten con cobertura de alguno de los servicios de telecomunicaciones
como son: telefonia fija, telefonia movil, internet, radiodifusién sonora FM o
radiodifusion por television, o no cuenten con infraestructura vial de al menos
carretera afirmada. Asimismo, se consideran lugares de preferente interés

social a las localidades que no califican como areas rurales y que se



65

encuentren en el ambito de intervencion directa o de influencia del Valle de
los Rios Apurimac, Ene y Mantaro-VRAEM.”.

Operador de telecomunicaciones: persona natural o juridica encargada de
brindar los servicios publicos de telecomunicaciones en una zona geografica
en especifico.

Tecnologia satelital: tecnologia que opera en diferentes frecuencias a través
de satélites artificiales de telecomunicaciones y pueden brindar servicio a la
zona geografica a la cual érbita alrededor de la tierra.

Zona rural: de acuerdo con la RM N°245-2017 MTC/01.03, las zonas rurales
son las que “a). No cuenten con una poblaciéon mayor a 3,000 habitantes; y
b). No cuenten con cobertura de alguno de los servicios de
telecomunicaciones como son: telefonia fija, telefonia movil, internet,
radiodifusion sonora FM o radiodifusion por television, o no cuenten con

infraestructura vial de al menos carretera afirmada.”.
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ANEXO 1
D RIPCIO DAD A DAD OTA D
RED DE FIBRA OPTICA - IQUITO g 0,168
141 Cable de Fibra dptica UNIDAD | CANTIDAD cu $5,746,50
1.1.1 Fibra Optica subfluvial 24 hilos km 455 $12,000 5,460,000
Cable de FO ADSS Dieléctrico de 24 Hilos, Monomodo, ITU-T
112 | 652D, Doble Chagueta, Vano Promedio: 200 m. km 12 $1.500 $286.500
1.2 Ferreteria para Cable de Fibra éptica UNIDAD | CANTIDAD cu $453,940
Set de Retencion Doble o Set de Suspension, para FO con Spam de ;
121 | 450-300 m y diametro de 12.9 mm Kk i $85 $147.875
122 ;\tt)(;erlrzeasdera para fijacion de retenciones y suspensiones para postes Unidad 3479 $34 $118.300
123 Amortiguador Helicoidal para cable de fibra 6ptica (MT) para vanos Unidad 5,060 $13 $65.780
entre 200m y 400m
124 Cruceta guarda cable de fibra dptica para cada empalme de carrete Unidad 54 $52 $2,782
1.2.5 | MUFA para empalmes de las bobinas del cable de FO cada 4 Km. Unidad 49 300 14,550
126 Postes de Concreto, 12m, con herrajes a ser instalado sobre red vial | Unidad 453 220 99,504
1.2.7 Postes de Concreto BT instalado cada 100m hacia cada nodo éptico | Unidad 23 220 $5,060
13 Servicios de Instalacién del equipamiento pasivo UNIDAD | CANTIDAD CuU $5,953,930
1:3.1 Instalacién de Fibra éptica en rio empalmada km 455 $7,603 3,459,208
Instalacion de protecciones y canalizaciones para Fibra dptica en rio
1.3.2 y accesos a nodos Global 1 $2,029,368 $2,029,368
Instalacién Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 24 hilos
133 sobre estructuras de Media Tensién K 15 §2,145 $332475
Instalacion Aérea de Cable de Fibra Optica ADSS de 24 hilos sobre
1.32 los postes de concreto Km 36 $2,145 §77,220
1.3.3 Instalacién de Gabinete Wall Box 17U Unidad 1 $130 $130
1.34 | Empalmes del Total de la Red de FO Monomodo de 24 Hilos Global 1 $5,959 $5,959
1:3.5 Instalacion de Postes de Concreto de 12 metros de altura Unidad 453 100 $45,270
1.3.6 | Instalacién de Postes de Concreto de BT Unidad 23 100 $2,300
1.3.7 | Instalacion de sistema de energia y pozo de tierra Unidad 2 $1,000 $2,000
14 Pruebas CANTIDAD cu $575,798
141 Pruebas Opticas para Red de FO Global 1 $478,057 478,057
Pruebas Opticas para Red Pasiva de FO (Prueba SAT-
1.4.1 Reflectometria en Almacén, Prueba SAT en Campo, Prueba SAT- Global 1 $22,556 $22,556
Dispersion Cromatica y Pruebas de Certificacion de los Enlaces)
14.2 Pruebas Opticas de los enlaces con la Red Activa Global 1 $75,185 $75,185
QUIPA O DAD 4 DAD $2,028.8
21 Equipamiento pasivo dptico - Nodo de Distribucién /Conexion UNIDAD | CANTIDAD CuU $35,582
2.1.1 [ Wall Box WCB7 - 13U Pieza 6 $1,555 9,332
21.2 ODR Tray Unit 3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 6 $554 3,323
Fiber Tray (2 bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP y .
214 LCPC en los extremos monomodo Rlezd 6 3679 34076
214 | ODR Cross-connect Pieza 6 $436 $2,615
Jumper diplex, 2mm, 10 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 24 .
2.1a jumper: 12 hilos x 2 bandejas) Fleed 14 41 $5.904
2.1.6 | Cruceta guarda cable de fibra optica Pieza 6 $52 $312
217 Cable Opn(;p Masterline, SM, Fusion — MTP (hasta 48 Hilos), 60 Pieza 6 $1.250 $7.500
metros, Anti roedor
Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa .
218 | (SC500/MCM de 4 cassettes). Cap. Méx. 48 fusiones Pieza 8 w20 $2,520
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22 Equipamiento pasivo dptico - de Agregacién UNIDAD | CANTIDAD cu $7,088
2.21 | Gabinele NGR6S-18 Pieza 1 $2,091 $2,091
2.2.2 | ODR Tray Unit 3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 1 $554 $554
Fiber Tray (bandejas de 24 hilos ¢/u), con 2 adaptadores MTP :

223 LCPC en};()(s extrejmos monomodo (%)ol()r Azul) i ! Pieza ! 3679 3679

2.24 | ODR Cross-connect (ordenador de cables épticos) Pieza 1 $436 $436
Jumper daplex, 2mm, 5 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 48 jumper: ;

L e P jump Pieza 24 539 $933
Cable Multifibra, SM, MTP - LC/PC, 15 metros, cap. 24 Hilos (2 :

G conectores MTP x 12 fibras). i ( e ! $673 %673

227 | Cruceta guarda cable de fibra dptica Pigza 1 $52 §52
Cable Optico Masterline, SM, Fusion — MTP (hasta 96 Hilos), 60 g

2 s Kmi e { ) Pieza 1 $1250 $1250
Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa :

229 | 1SCH0OMOM do 4 casselies) Cep, Méx. 48 fsiones ( Pieza ! 420 420

2.3 Servicios de Instalacion del equipamiento pasivo UNIDAD | CANTIDAD cu $6,906
2.3.1 Instalacién de red pasiva para nodo Distribucidn/conexidn Global 6 $939 $5,633
2.3.2 Instalacién de red pasiva para nodo Agregacion Global 1 $1.274 $1,274

24 Equipamiento de datos de la RED DE TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $209,958
241 Aﬁi 903 (16 puertos SFP de 1010011000 + 4 puertos SFP de 10G) Unidad 1 $37 576 $37.576
249 QSTOQGZ)OiAstilI\J[\g(M puertos SFP de 10/100/1000 + 2 puertos SFP Unidad 6 $10.087 $60,522
2.4.3 | Puertos SFP_para ASR-903 Unidad 4 $3,895 $15,980
244 | Puertos SFP para ASR-920 Unidad 24 $3,995 $95,880

2.5 Equipamiento éptico de la RED DE TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $1,329,160
251 DWDM Mux/Demux de 48 canales Unidad 14 2,793 39,005
252 | Amplificador éptico Dual EDFA, 1.8 dBm Unidad 14 6,123 85,715
253 Amplificador éptico Raman de 30 dBm Unidad 7 9,549 66,841
254 Transponder de 10x10G Unidad 14 $53 554 $749,753
2.55 | Mddulo éptico 8G FC/ 10 GhE /STM - 64 Unidad 140 $354 $49,525
256 tF:a?'lﬁgM WSS - Multiplexor reconfigurable 6ptico para gestién de Unidad 14 $12.975 $181,650
257 Tarjeta monitor de canal dplico Unidad 7 7,874 55,116
258 Bastidor Sub Rack 14 U Unidad 7 2,354 16,476
2.59 | Supervisor SPVL-91 Unidad 7 $4,116 $28,814
2510 | Placa de ventilacion Sub 14U estante Unidad 28 $219 $6,125
2511 Miscelénea Sub rack 14U Unidad 14 1,719 24,063
2512 | Modulo éptico de 32 dB con OTDR Unidad 14 1,856 25,988

2.6 Servicios de Instalacién del equipamiento active UNIDAD | CANTIDAD cu 384,780
2.6.1 Instalacidn y conexion de la red activa Global 1 $384,780 384,780

2.7 Sistema de video vigilancia y Detector de Movimiente UNIDAD | CANTIDAD cu $29,561
271 Camara IP interior, domo con_infrarrojo Unidad 7 262 1834
272 NVR Grabador digital IP para 4 canales 220v - AC Unidad 7 313 2,191
2.7.3 | Software de grabacion y monitoreo Unidad 7 750 5,250
274 Disco duro de 3Tb x 2meses Unidad 7 380 2,660
2.7.5 | Fuente de energia Unidad 7 200 1400
2.76 | Filtro de proteccion Unidad 7 $50 $350
2.7.7 | sirena flash (incluye bateria de 12v) Unidad 7 $95 $665
2.7.8 | sensores de movimiento infrarrojo Unidad i $13 §A
279 Modulo IP para monitoreo Unidad 7 260 1820
2710 | Materiales diversos (Cenectores, cables, canaletas, etc.) Unidad 7 400 2,800
27.11 | Costo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 7 $1,500 $10,500

2.8 Control de Acceso del Nodo UNIDAD | Cantidad cu $11,983
284 Lector bigmétrioo.hqella y proximidad con fuente y pantalla tactil a Unidad 7 $332 $2323

color, tarjeta proximidad

2.8.2 | Cerradura Electromagnética y elécfrica Unidad 7 $80 $560
2.8.3 | Materiales diversos (Conectores, cables, canzletas, etc.) Unidad 7 $200 1,400
284 Costo de instalacién, programacion del sistema, transporte Unidad 7 $1,100 7,700
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2.9 Sistemas contra incendios UNIDAD | Cantidad cu $13,804
2.9.1 | Central de alarma inteligente Unidad 7 $800 $5,600
2.9.2 | Detector de humo Unidad 7 25 175
2.9.3 | Sirena con Flash Unidad 7 52 364
294 | Extintor Unidad 7 45 315
295 | Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, etc.) Unidad 7 $150 $1,050
2.9.6 | Costo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 7 $900 $6,300

OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD $3,254,566

31 Nodo de Distribucion y Agregacion $886,716
311 Costo de Terreno: 70 m2 Global 7 $4,900 $34,300
3.1.2 | Gastos notariales y registrales Unidad 7 $200 $1,400
3.1.3 | Materiales de Construccion Global 5 $13,861 $69,306
3.14 | Shelter unidad 5 $146,250 $731,250

Provisién de materiales para la construccion, saneamiento, cerco,
319 tablero eléctrico, puertas’:) metélicas, puesta de tierra Clobel g §25,230 $50.460
Sistema de energia y proteccion para Nodos de la RED DE

G mpdi bt - UNIDAD | CANTIDAD |  cU $353,420
321 Servidor para gestion de Radio Radwin unidad 1 10,000.00 10,000.00
322 | Servidor web unidad 1 15,000.00 15,000.00
323 Servidor de Video Streaming unidad 1 20,000.00 $20,000.00
324 Grupo Electrégeno de respaldo, 20Kw Unidad 7 $12,000 84,000
325 | Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 7 $3,000 21,000
3.2.6 Cargador/Rectificador con banco de baterias Unidad 5 $22,500 $112,500
3.2.7 | Sistema de Puesta a Tierra Unidad 7 $1,200 $8,400
3.28 Sistema Completo de aire Acondicionado, instalado Global 7 $2,000 14,000
3.2.9 | paneles y baterias (24h) Unidad 2 $34,260 68,520

Servicio de Instalacion en los Nodos de la RED DE

33 TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $97,804
3.3.1 Instalaciones eléctricas (conexién al Grupo Electrégeno) Unidad 7 500 $3,500
3.3.2 | Instalaciones eléctricas (iluminacién + Tablero) Unidad 7 400 $2,800
3.3.3 | Instalaciones sanitarias (solo distritos) Unidad 7 800 $5,600
334 Edificacion de Nodos - Nodo de Distribucion Global 5 $9.241 $46,204

Construccion civil del nodo de Iquitos estara habilitado para equipos
3.3.5 | dedatos, energia, aire acondicionado, banco de bateria, bafo, Unidad 2 $19,850 $39,700
seguridad y cerco (45 m2 aprox. No incluye espacio para antena)

34 Construccion de acometidas y cajas UNIDAD | CANTIDAD cu $1,916,626
3.4 t(i)é)rt::truccic')n de cajas de anclaje, vinculacion a shelters, puestas a Unidad 1 $1.916,626 $1.916,626
3.4.2 | Instalaciones eléctricas (iluminacion + Tablero Unidad 5 $400 $0

$1,982,077

41 Almacenaje, transporte y seguros Global 1 1801355.58 $1,801,356

Certificacion ambiental (permisos, estudios, plan de manejo,
g seguridad, plan de conti(r'\) gencia etc. P J Slotal : 16072 $160,722
SUB TOTAL | $19,995,633

| | Contingencia 5% | Global [ 1 | 900677.7898 $900,678

TOTAL RED DE TRANSPORTE F.O. IQUITOS - YURIMAGUAS | $20,896,311

IGV (18%) | $3,761,336
TOTAL (incluido IGV) | $24,657,647

Elaboracién: FITEL (2018).
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ANEXO 2
DESRIPCIO DAD A DAD OTA D
RED D BRA OPTICA RIMAGUAS - PANTOJA b26,097,819
1 Cable de Fibra éptica UNIDAD | CANTIDAD cu $11,662,500
1.4.1 | Fibra Optica subfluvial 24 hilos km 940 $12,000 $11,280,000
Cable de FO ADSS Dieléctrico de 24 Hilos, Monomodo, ITU-T
142 G652D, Doble Chaqueta, Vano Promedio: 200 m. K 235 $1,500 $382,500
1.2 Ferreteria para Cable de Fibra dptica UNIDAD | CANTIDAD cu $617,116
Set de Retencion Doble o Set de Suspension, para FO con Spam de z
1% 150-300 m y didmetro de 12.9 mm K 2160 385 $183,575
122 Qt;rr::adera para fijacion de retenciones y suspensiones para postes y Unidad 4319 $34 $146,860
Amortiguador Helicoidal para cable de fibra dptica (MT) para vanos
123 entre 200m y 400m 5,060 $13 $65,780
1.24 | Cruceta guarda cable de fibra éptica para cada empalme de carrete Unidad 87 $52 $4,498
1259 MUFA para empalmes de las bobinas del cable de FO cada 4 Km. Unidad 65 300 $19,350
126 Postes de Concreto, 12m, con herrajes a ser instalado sobre red vial Unidad 873 220 $191,994
1.2.7 | Postes de Concreto BT instalado cada 100m hacia cada nodo dptico Unidad 23 220 §5,060
1.3 Servicios de Instalacién del equipamiento pasivo UNIDAD | CANTIDAD cu $11,851,862
1.3.1 Instalacion de Fibra dptica en rio empalmada km 940 $7,603 $7,146,495
132 Instalacién de protecciones y canalizaciones para Fibra dptica en rio y Global 9 $2,029.368 $4,058,736
accesos a nodos
Instalacion Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 24 hilos
1.8 sobre estructuras de Media Tension fam 219 $2.145.00 $469,755
Instalacion Aérea de Cable de Fibra Optica ADSS de 24 hilos sobre
134 los postes de concreto Km 36 $2,145.00 $77,220
135 Instalacion de Gabinete Wall Box 17U Unidad 1 $130.00 $130
1.3.6 Empalmes del Total de la Red de FO Monomodo de 24 Hilos Global 1 $7,956 $7,956
1.3.7 | Instalacién de Postes de Concreto de 12 metros de altura Unidad 873 100.00 $87,270
138 Instalacién de Postes de Concreto de BT Unidad 23 100.00 $2,300
1.3.9 | Instalacion de sistema de energia y pozo de tierra Unidad 2 $1,000.00 $2,000
14 Pruebas CANTIDAD cu $1,966,340
14.1 Pruebas Opticas para Red de FO Global 1 $1,832,553 1,832,553
Pruebas Opticas para Red Pasiva de FO (Prueba SAT-Reflectometria
14.2 | en Almacén, Prueba SAT en Campo, Prueba SAT-Dispersion Global 1 $30,874 $30,874
Cromética y Pruebas de Certificacion de los Enlaces)
1.4.3 | Pruebas Opticas de los enlaces con la Red Activa Global 1 $102,913 $102,913
2 EQUIPAMIENTO UNIDAD | CANTIDAD | cuU $2,833,935
241 Equipamiento pasivo ptico - Nodo de Distribucion /Conexion UNIDAD | CANTIDAD cu $136,397
2.1 Wall Box WCB7 - 13U Pieza 23 $1,555 35,772
2.1.2 | ODR Tray Unit 3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 23 $554 12,739
213 Fiber Tray (2 bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP y Pieza 2 $679 $15,624
LCPC en los extremos monomodo
2.1.4 | ODR Cross-connect Pieza 23 $436 $10,024
Jumper duplex, 2mm, 10 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 24 jumper: )
215 12 hilos x 2 bandejas) Pieza 552 $41 $22,632
2.1.6 | Cruceta guarda cable de fibra dptica Pieza 23 $52 $1,196
217 Cable Optho Masterline, SM, Fusion — MTP (hasta 48 Hilos), 60 Pieza 2 $1.250 $28.750
metros, Anti roedor
Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa ;
218 | USCH00MCM de 4 cassettes), Cap. Max. 48 fusiones S & w20 papa
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22 Equipamiento pasivo dptico - de Agregacion UNIDAD | CANTIDAD cu $7,088
221 | Gabinete NGR6S-18 Pieza 1 $2,091 $2,091
2.2.2 | ODR Tray Unit 3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 1 $554 $554

Fiber Tray (bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP ’
23 LCPC enylo(s extrelmos monomodo (éolor Azul) : : Pieza 1 3679 $679
2.24 | ODR Cross-connect (ordenador de cables 6pticos) Pieza 1 $436 $436
Jumper duplex, 2mm, 5 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 48 jumper: :
22§ | il oo i) (P Jump Pieza 24 $39 $933
Cable Multifibra, SM, MTP — LC/PC, 15 metros, cap. 24 Hilos (2 i
<£0 conectores MTP x 12 fibras). F : Fleza { 3673 $673
2.2.7 | Cruceta guarda cable de fibra optica Pieza 1 $52 $52
208 Cable Optigo Masterline, SM, Fusion - MTP (hasta 96 Hilos), 60 Pieza 1 $1.250 $1.250
metros, Anti roedor
Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa i
224 USJCSOOIMCK/I de 4 cassettes), Cap‘.) Max. 48 fusiones ( Foza 1 $420 $420

23 Servicios de Instalacién del equipamiento pasivo UNIDAD | CANTIDAD cu 22,865
234 Instalacion de red pasiva para nodo Distribucion/conexién Global 23 $939 21,592
2.3.2 | Instalacion de red pasiva para nodo Agregacion Global il $1,274 $1,274

24 Equipamiento de datos de la RED DE TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $653,097
241 QiR 903 (16 puertos SFP de 10/100/1000 + 4 puertos SFP de 10G) - Unidad 1 $37.576 $37,576
249 gg?(—)g()_-ﬁng—lM (24 puertos SFP de 10/100/1000 + 2 puertos SFP Unidad 23 $10,087 $232,001
243 Puertos SFP para ASR-903 Unidad 4 3,995 $15,980
244 | Puertos SFP para ASR-920 Unidad 92 3,995 $367,540

25 Equipamiento dptico de la RED DE TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $1,329,160
251 DWDM Mux/Demux de 48 canales Unidad 14 2,793 39,095
2.5.2 | Amplificador dptico Dual EDFA, 1.8 dBm Unidad 14 6,123 85,715
253 | Amplificador 6ptico Raman de 30 dBm Unidad 7 9,549 66,841
254 Transponder de 10x10G Unidad 14 $53,554 $749,753
255 | Modulo 6ptico 8G FC /10 GbE / STM - 64 Unidad 140 $354 $49,525
256 ?%IQEM WSS - Multiplexor reconfigurable 6ptico para gestion de Unidad 14 $12,975 $181,650
25.7 | Tarjeta monitor de canal dptico Unidad 7 7,874 55,116
258 | Bastidor Sub Rack 14 U Unidad 7 2,354 16,476
259 | Supervisor SPVL-91 Unidad 7 4,116 28,814
2.5.10 Placa de ventilacion Sub 14U estante Unidad 28 $219 $6,125
2511 Miscelanea Sub rack 14U Unidad 14 1,719 24,063
2.5.12 | Modulo dptico de 32 dB con OTDR Unidad 14 1,856 25,988

2.6 Servicios de Instalacion del equipamiento activo UNIDAD | CANTIDAD CuU $495,564
2.6.1 Instalacion y conexion de la red activa Global 1 $495,564 495,564 |

2.7 Sistema de video vigilancia y Detector de Movimiento UNIDAD | CANTIDAD cu $101,352
274 Cémara IP interior, domo con infrarrojo Unidad 24 262 6,288
2.7.2 | NVR Grabador digital IP para 4 canales 220v - AC Unidad 24 313 7,512
2.7.3 | Software de grabacién y monitoreo Unidad 24 750 $18,000
274 Disco duro de 3Tb x 2meses Unidad 24 380 9,120
2.75 | Fuente de energia Unidad 24 200 4,800
2.76 | Filtro de proteccién Unidad 24 50 1,200
2.7.7 | sirena flash (incluye bateria de 12v) Unidad 24 95 2,280
2.7.8 | sensores de movimiento infrarrojo Unidad 24 13 $312
2.79 | Modulo IP para monitoreo Unidad 24 260 6,240
2.7.10 | Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, etc.) Unidad 24 400 9,600
2.7.11 | Costo de instalacién, programacién del sistema, transporte Unidad 24 $1,500 36,000

2.8 Control de Acceso del Nodo UNIDAD | Cantidad cu 41,083

Lector biométrico huella y proximidad con fuente y pantalla tactil a ;
284 color, tarjeta proximidad - B Holazd A $332 $7.963
2.8.2 | Cerradura Electromagnética y eléctrica Unidad 24 §80 1,920
2.83 Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, etc.) Unidad 24 $200 4,800
2.84 | Costo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 24 $1,100 $26,400
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29 Sistemas contra incendios UNIDAD | Cantidad cu $47,328
2.9.1 | Central de alarma inteligente Unidad 24 $800.00 $19,200
29.2 | Detector de humo Unidad 24 $25.00 $600
29.3 Sirena con Flash Unidad 24 $52.00 1,248
294 Extintor Unidad 24 45.00 1,080
295 Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, efc.) Unidad 24 $150.00 3,600
2.9.6 | Costo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 24 $900.00 $21,600

OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD $10,992,285

31 Nodo de Distribucién y Agregacién $3,695,306
3.1.1 | Costo de Terreno: 70 m2 Global 24 $4,900 $117,600
3.1.2 | Gastos notariales y registrales Unidad 24 $200 $4,800
3.1.3 | Materiales de Construccion Global 22 $13,861 $304,946
3.14 | Shelter unidad 22 $146,250 $3,217,500

Provision de materiales para la construccion, saneamiento, cerco,
315 tablero eléctrico, puertasp metélicas, puesta de tierra Global g $25230 $50.460
Sistema de energia y proteccion para Nodos de la RED DE

32 TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $1,582,740
321 Grupo Electrégeno de respaldo, 20Kw Unidad 24 $12,000 $288,000
3.2.2 | Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 24 $3,000 $72,000
3.2.3 | Cargador/Rectificador con banco de baterias Unidad 22 $22,500 $495,000
3.24 | Sistema de Puesta a Tierra Unidad 24 1,200 $28,800
325 Sistema Completo de aire Acondicionado, instalado Global 24 52,000 48,000
326 paneles y baterias (24h) Unidad 19 $34,260 $650,940

Servicio de Instalacion en los Nodos de la RED DE

33 TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $283,798
3.31 Instalaciones eléctricas (conexion al Grupo Electrégeno) Unidad 24 500 $12,000
3.3.2 | Instalaciones eléctricas (iluminacion + Tablero) Unidad 24 400 $9,600
333 Instalaciones sanitarias (Nodos de Distribucién/ Conexion) Unidad 24 800 $19,200
3.34 | Edificacién de Nodos - Nodo de Distribucién Global 22 $9,241 $203,298

Construccion civil del nodo de Iquitos estara habilitado para equipos
3.35 | dedatos, energia, aire acondicionado, banco de bateria, bafio, Unidad 2 $19,850 $39,700
seguridad y cerco (45 m2 aprox. No incluye espacio para antena)

34 Construccion de acometidas y cajas UNIDAD | CANTIDAD Ccu $5,430,441
341 ;):rr:astruccién de cajas de anclaje, vinculacion a shelters, puestas a Unidad 1 $5,430,441 $5.430,441

Instalaciones eléctricas (iluminacion + Tablero Unidad $400 $0
$4,383,275
Almacenaje, transporte y seguros Global 3992403.845 $3,992,404
Certificacion ambiental (permisos, estudios, plan de manejo,
42 seguridad, plan de conti(|'1J gencia etc. i ! Global 1 390871 $390,871

| [Contingencia5% | Global | 1 [ 1996201922

SUB TOTAL

TOTAL RED DE TRANSPORTE F.0. IQUITOS - PANTOJA
IGV (18%)
TOTAL (incluido IGV)

Elaboracién: FITEL (2018).

$44,307,314

$46,303,516
$8,334,633
$54,638,148
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ANEXO 3
D RIPCIO DAD A DAD OIA U
RED DE A O 94,6 909
11 Equipos de Microondas para Enlaces Punto a Punto UNIDAD | CANTIDAD cu $2,784,443
114 Sistema de radios y antenas de 0.3 m Enlace 30 $9,736.42 $292,092.71
02 ldus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.1.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 30 $3,732.83 $111,984.80
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB1-W15C (TR) (ND 0.3m, 1.0 ft, 14.925 - 16.125
1112 | GHz, Gain 35.5 dBi at 15.52GHz, HPBW 2.5 deg, Pol V, H, Perf, UH i 301,90 S,84641
1.1.1.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 30 $160.46 $4,813.80
1.1.1.4 | 02 instalacion y 02 Configuracion 30 $4,851.09 $145,532.70
1.1.1.5 | Soportes para antenas 30 $486.00 $14,580.00
1.1.1.6 | Miscelaneos 30 $244.50 $7,335.00
1.1.2 | Sistema de radios y antenas de 0.6 m Enlace 84 $9,850.75 $827,462.62
02 IDUS (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.2.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 84 $3,732.83 $313,557.43
gestién local) y 02 ODUS (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB2-W15C (TR) (ND 0.6m, 2.0 ft, 14.925 - 16.125
1122 | GHz Gain 38.5 dBi at 15.52(§Hz,) el deg, Pol V. H, Perf. UH o $204 $26,921.08
1.1.2.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacién 84 $160.46 $13,478.64
1.1.24 | 02 instalacion y 02 Configuracion 84 $4,906.47 $412,143.48
1.1.2.5 | Soportes para antenas 84 $486.00 $40,824.00
1.1.2.6 | Misceldneos 84 $244.50 $20,538.00
1.1.3 | Sistema de radios y antenas de 0.9 m Enlace 69 $10,707.54 $738,820.57
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.3.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 69 $3,732.83 $257,565.03
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB3-W15C (TR) (ND 0.3m, 3.0 ft, 14.925 - 16.125
1132 | GHy Gain 41.5 dBi at 15.52GHz, HPBW 1.1 deg, Pol V, H, Perf, UH & St S0
1.1.3.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 69 $160.46 $11,071.74
1.1.3.4 | 02 Instalacién y 02 Configuracion 69 $5,349.57 $369,120.33
1.1.3.5 | Soportes para antenas 69 $486.00 $33,534.00
1.1.3.6 | Miscelaneos 69 $244.50 $16,870.50
1.1.2 | Sistema de radios y antenas de 1.2 m Enlace 24 $9,095.63 $218,295.06
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.2.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 24 $3,732.83 $89,587.84
gestién local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB4-W15C (TR) (ND 1.2m, 4.0 ft, 14.925- 16.125
1122 | Guz Gain 35.7 dBi at 15.52GHz, HPBW 2.6 deg, Pol V. H, Perf. UH # i %410
1.1.2.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacién 24 $160.46 $3,851.04
1.1.2.4 | 02 Instalacion y 02 Configuracién 24 $3,182.48 $76,379.40
1.1.2.5 | Soportes para antenas 24 $486.00 $11,664.00
1.1.2.6 | Miscelaneos 24 $244.50 $5,868.00
1.1.3 | Sistema de radios y antenas de 1.8 m Enlace 25 $11,135.47 $278,386.84
02 ldus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.3.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 25 $3,732.83 $93,320.66
gestioén local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB6-W15C (TR) (ND 1.8m, 6.0 ft, 14.925- 16.125
1132 | GHz Gain 38.8 B at 15.52GHz, HPBW 1.8 deg, Pol V, H, Perf, UH - $A,719.36 So79904
1.1.3.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 25 $160.46 $4,011.50
1.1.34 | 02 Instalacion y 02 Configuracion 25 $3,791.71 $94,792.75
1.1.3.5 | Soportes para antenas 25 $486.00 $12,150.00
1.1.3.6 | Miscelaneos 25 $244.50 $6,112.50
114 3:itce;el:‘e)sarmable Outdoor de 1040x1040x2410mm, para Nodos Unidad 232 $1,850.80 $429,385.60
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1.2 Equipamiento de Switching RF UNIDAD | CANTIDAD Ccu $2,043,465
Switchs para los nodos de acceso, instalacién, configuracion y .
121 capacitacion. Unidad 232 $2,000.00 $464,000.00
122 Accgss Points Outd.oorlAnl. Omnidireccional, AC400 WiFi AP OD Unidad 232 $1.745.39 $404.930.48
Omni antena WW (inc license)
123 Planificacién de Redes Wifi Unidad 232 3,424.37 794,453.84
1.24 | Implementacion de Red Wifi Unidad 232 1,099.62 255,111.84
1.2.5 | Integracion de los sistemas Unidad 232 $538.66 124,969.12

Equipamiento pasivo y obras civiles, energia, otros

21 Equipamiento pasivo y obras civiles de la Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD Ccu $7,583,465
2.1.1 | Mastil de 15m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 11 $3,029.99 $33,329.89
2.1.2 | Torre Ventada de 21m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 9 11,550.00 $103,950.00
2.1.3 | Torre Ventada de 30m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 65 16,500.00 $1,072,500.00
214 | Torre Ventada de 36m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 47 19,800.00 930,600.00
2.1.5 | Torre Ventada de 42m (incluye sistema proteccion) e Instalacién Unidad 4 23,100.00 947,100.00
2.1.6 | Torre Ventada de 45m (incluye sistema proteccion) e Instalacién Unidad 6 24,750.00 148,500.00
2.1.7 | Torre Ventada de 48m (incluye sistema proteccién) e Instalacion Unidad 26 26,400.00 686,400.00
2.1.8 | Torre Ventada de 54m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 15 29,514.60 442,719.00
219 | Torre Ventada de 60m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 12 32,629.20 391,550.40
2.1.10 | Gabinete outdoor de 1000x650x500mm, para nodos de acceso Unidad 232 $441.55 $102,439.60
2.1.11 | Costo de Terreno: 24.6 m2 Global 232 $1,722.00 $399,504.00
2.1.12 | Gastos notariales y registrales Unidad 232 $200.00 $46,400.00

Materiales de Construccion en area de 3x3m2 + Cerco Perimétrico
2113 (laminas metalicas acanaladas) Global 232 $9,821.00 $2,278,472.00
22 Sistema de energia y proteccion para Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD Ccu $968,832
221 glllst:)e'::;:] &iiae ::irg;: sfotovolteuca, para Nodos de Acceso con Unidad 23 $4,176.00 $968,832.00
2.2.1.1 | 06 Paneles Solares $1,140.00
2.2.1.2_| 02 Bancos de Baterias (06 baterias) $1,790.00
2.2.1.3 | Inversor $226.00
2.2.1.4 | Tablero Eléctrico $510.00
2.2.1.5 | Modulo Solar Controlador $290.00
2.2.1.6 | Caja Pac con Arrestor $220.00

23 Sistemas contra incendios UNIDAD | CANTIDAD CcuU $445,440
2.3.1 | Central de alarma inteligente Unidad 232 $800.00 $185,600.00
2.3.2 | Detector de humo Unidad 232 $25.00 $5,800.00
2.3.3 [ Extintor Unidad 232 45.00 10,440.00
2.34 | Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, efc.) Unidad 232 150.00 34,800.00
235 Costo de instalacion, programacién del sistema, transporte Unidad 232 900.00 $208,800.00

2.4 Estudios de Ingenieria UNIDAD | CANTIDAD cu $360,834
241 | Estudios TSS Unidad 232 $532.80 123,609.60
24.2 | Estudios de Linea de Vista (LOS) Unidad 232 840.00 194,880.00
24.3 | Ingenieria y calculo de enlace Unidad 232 182.52 $42,344.64

3 RED LOCAL \ | $3,764,960

31 Sistema de radios y antenas para las instituciones UNIDAD | CANTIDAD CcuU $1,441,400
3.1.1 [ Equipo receptor CPE 319 400.00 127,600.00
3.1.2 | Access Point outdoor (Se conecta al Switch del Local Escolar) Unidad 21 600.00 162,600.00
3.1.3 | Computadoras personales (laptop) 1439 800.00 $1,151,200.00

32 Equipamiento de Switching RF UNIDAD | CANTIDAD Ccu $63,800
324 ;\Iﬂé):::c/itsav;:gc:s WIFI para las instituciones, instalacion, configuracion Unidad 319 $200.00 $63,800.00

33 Equipamiento pasivo y obras civiles de la Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD cu $647,567
3.3.1 | Mastil de 12m para Instituciones Unidad 319 $1,395.16 $445,056.04
3.3.2 | Anclaje para mastil con 3 canastillas Unidad 319 $28.47 $9,081.93
3.3.3 | Soporte para panel solar Unidad 319 $606.36 $193,428.84
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34 Sistema de energia y proteccion para instituciones UNIDAD | CANTIDAD cu $1,612,193

341 Kit de energia solar (I.’aneles”SoIares + Baterias + Inversor, efc.) - Unidad 280 $5121.05 $1,517,894.00

Para el Aula (Incluye instalacién)
3.4.1.1 | Panel BYD Poli cristalino 260W Unidad 280 $1,101.70 $308,476.00
3412 gg’tgla Ritar RA12-200 Libre Mantenimiento 12V200Ah 200*522*240 Unidad 280 $2,791.52 $781,625.60
3.4.1.3 | Inversor Onda Pura 24V 500W 230V/50Hz Phoenix 12/500 Victron Unidad 280 $178.81 $50,066.80
3.4.1.4 | Blue Solar MPPT 100/50 (12/24v-50A) Unidad 280 $299.02 $83,725.60
3.4.1.5 | Estructura para paneles solares Unidad 280 $400.00 $112,000.00
3.4.1.6 | Servicio de instalacién Unidad 280 $350.00 98,000.00
3.4.1.7 | Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 280 $200.00 56,000.00
3.4.1.8 | Gabinetes de proteccion Unidad 280 $100.00 28,000.00

Kit de energia solar (Paneles Solares + Baterias + Inversor, efc.) - .

342 Para el EESS y comisarias (Incluye instalacion) Unidad 39 $2.222.93 $94,200.27
3.4.2.1 | Panel YINGLI poli cristalino 36 Celdas 150 W Clase A. Unidad 39 $416.94 $16,260.66
3422 E:tse}?g Ritar RA12-150 Libre Mantenimiento 12V150Ah 483*170*240 Unidad 39 $1,052.56 $41,049.84
3423 :r:'\g;sn%ré Cs))nda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron Unidad 39 $120.34 $4,693.26
3.4.2.4 | Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 39 $43.09 $1,680.51
3.4.2.5 | Estructura para paneles solares Unidad 39 $240.00 $9,360.00
3.4.2.6 | Servicio de instalacion Unidad 39 $350.00 $13,650.00
3.4.2.7 | Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 39 $150.00 $5,850.00
3.4.2.8 | Gabinetes de proteccion Unidad 39 $45.00 $1,755.00

Sistema de energia para cargadores de Tablet, celulares $518,221
4.1 Panel SOLAR WORLD Monocristalino 80W ( Aleman) Unidad 274 $107.16 $29,363.11
4.2 Bateria Multifuncional 12V / 36 Ah doble USB / 12V output Unidad 274 $438.41 $120,125.61
43 ?&r\wtrolador Victron Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v- Unidad 274 $58.00 $15.892.00
44 Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 274 $198.00 $54,252.00
45 Esgz ade fierro galvanizado 3mt./ @3" /3mm con gabinete central para Unidad 274 $381.20 $104.449.13
4.6 Obra Civil Unidad 274 $251.52 $68,917.68
4.7 Servicio de instalacion Unidad 274 $365.55 $100,160.37
4.8 Servicio de Transporte a Zona Rural en Selva Unidad 274 $91.46 $25,060.98

Equipos de trabajo para Poblacion Estudiantil
5.1 Tablet y software Unidad 2610 $288.77 §753,679.47
5.2 Aulas prefabricadas de computo y mobiliario Unidad 274 $4,955.89 $1,357,914.56
5.3 Televisor 55" FHD Unidad 280 $500.00 $140,000.00

Sistema de energia para CPE
6.1 Panel YINGLI Poli cristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 319 $91.53 $29,198.07
6.2 ggtﬁga Ritar RA12-100 Libre Mantenimiento 12V100Ah 328*172*222 Unidad 319 $308.90 $98,539.10
63 Er;{\g;%ré (S))nda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron Unidad 319 $12034 $38,388.46
6.4 Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 319 $32.58 10,393.02
6.5 Estructura para paneles solares Unidad 319 $100.00 31,900.00
6.6 Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 319 $80.00 25,520.00

6.7 Servicio de instalacion Unidad 319 $350.00 $111,650.00
SUB - TOTAL RED DE ACCESO l | $21,066,843

| [ Contingencia general delaRedde Acceso | Global | 1 | $63200530 | $632,005.30 |
TOTAL RED DE ACCESO [ | $21,698,849 |

GRAN TOTAL RED DE ACCESO (RED DE BACHAUL Y ACCESO) \ | $53131273 |

18% IGV | | $9563629 |

TOTAL RED DE BACKHAUL Y ACCESO CON IGV | | $62,694902 |

TOTAL RED DE TRANSPORTE (FO) Y RED DE ACCESO (1) (SIN

I1GV) $74,027,584

IGV $13,324,965.09
$87,352,548.8

GRAN TOTAL RED DE TRANSPORTE Y ACCESO 9

Elaboracién: FITEL (2018).



ANEXO 4

DESRIPCION

UNIDAD | CANTIDAD

cu

TOTAL USD
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RED DE ACCESO

$4,827,909

11 Equipos de Microondas para Enlaces Punto a Punto UNIDAD | CANTIDAD cu $2,784,443
1141 Sistema de radios y antenas de 0.3 m Enlace 30 $9,736.42 $292,092.71
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.1.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 30 $3,732.83 $111,984.80
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB1-W15C (TR) (ND 0.3m, 1.0 ft., 14.925 - 16.125
1112 | G4t Gain 35.5 dBi at 15.52GHz. HPBW 2.5 deg, Pol V. H, Perf UH 3 $261.56 $7,846.41
1.1.1.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 30 $160.46 $4,813.80
1.1.1.4 | 02 Instafacién y 02 Configuracion 30 $4,851.09 $145,532.70
1.1.1.5 | Soportes para antenas 30 $486.00 $14,580.00
1.1.1.6 | Misceldneos 30 $244.50 $7,335.00
1.1.2 [ Sistema de radios y antenas de 0.6 m Enlace 84 $9,850.75 $827,462.62
02 ldus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.2.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica 0 1000BaseT, Licencia de Software de 84 $3,732.83 $313,557.43
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB2-W15C (TR) (ND 0.6m, 2.0 ft., 14.925 - 16.125
1122 1 611, Gain 385 dB at 15.52GHz, HPBW 1.8 deg, Pol V, H, Perf. UH 84 §32049 $26,021.08
1.1.2.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 84 $160.46 $13,478.64
1.1.24 | 02 Instalacion y 02 Configuracion 84 $4,906.47 $412,143.48
1.1.2.5 | Soportes para antenas 84 $486.00 $40,824.00
1.1.26 | Miscelaneos 84 $244.50 20,538.00
1.1.3 | Sistema de radios y antenas de 0.9 m Enlace 69 $10,707.54 $738,820.57
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.3.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica 0 1000BaseT, Licencia de Software de 69 $3,732.83 $257,565.03
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB3-W15C (TR) (ND 0.3m, 3.0 ft., 14.925 - 16.125
1132 | GHz, Gain 41.5 dBi at 15.52GHz, HPBW 1.1 deg, Pol V, H, Perf. UH o AT SERST
1.1.3.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 69 $160.46 $11,071.74
1.1.34 | 02 Instalacion y 02 Configuracion 69 $5.349.57 $369,120.33
1.1.35 | Soportes para antenas 69 486.00 33,534.00
1.1.3.6 | Miscelaneos 69 244.50 16,870.50
1.1.2 | Sistema de radios y antenas de 1.2m Enlace 24 $9,095.63 $218,295.06
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.2.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica 0 1000BaseT, Licencia de Software de 24 $3,732.83 $89,587.84
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB4-W15C (TR) (ND 1.2m, 4.0 ft., 14.925 - 16.125
1122 GHz, Gain 35.7 dBi at 15.52GHz, HPBW 2.6 deg, Pol V, H, Perf. UH 24 $1.260.37 $30044.78
1.1.2.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 24 $160.46 $3,851.04
1.1.24 | 02 Instalacion y 02 Configuracion 24 $3,182.48 76,379.40
1.1.25 | Soportes para antenas 24 486.00 11,664.00
1.1.2.6 | Miscelaneos 24 244.50 $5,868.00
1.1.3 [ Sistema de radios y antenas de 1.8 m Enlace 25 $11,135.47 $278,386.84
02 Idus (MSS1, 15GHz, 1+0, 40Mb, MOD ADAPT, 1 Interface
1.1.3.1 | 10/100/1000BaseT eléctrica o 1000BaseT, Licencia de Software de 25 $3,732.83 $93,320.66
gestion local) y 02 Odus (MPT-MC).
02 Antenas RFS SB6-W15C (TR) (ND 1.8m, 6.0 ft., 14.925 - 16.125
1132 | G, Gain 38.8 dBi at 15.52GHz, HPBW 1.8 deg, Pol V, H, Perf. UH 2 $2719.98 $67,99943
1.1.3.3 | Cable IDU ODU, conectores, KPT, elementos de fijacion 25 $160.46 $4,011.50
1.1.34 | 02 Instalacion y 02 Configuracion 25 $3.791.71 $94,792.75
1.1.35 | Soportes para antenas 25 $486.00 $12,150.00
1.1.3.6 | Miscelaneos 25 $244.50 $6,112.50
114 326:Aliecre[s)§sarmable Outdoor de 1040x1040x2410mm, para Nodos Unidad 232 $1,850.80 $429,385.60
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1.2 Equipamiento de Switching RF UNIDAD | CANTIDAD cu $2,043,465
124 g:g;cct;; g%ri los nodos de acceso, instalacion, configuracion y Unidad 230 $2,000.00 $464.000.00
12 gocegs Points Outdpor Ant. Omnidireccional, AC400 WiFi AP OD Unidad 230 $1,745.39 $404.930.48

mni antena WW (inc license)
1.2.3 | Planificacién de Redes Wifi Unidad 232 3,424.37 794,453.84
1.24 | Implementacion de Red Wifi Unidad 232 1,099.62 255,111.84
125 Integracion de los sistemas Unidad 232 $538.66 124,969.12
Equipamiento pasivo y obras civiles, energia, otros

21 Equipamiento pasivo y obras civiles de la Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD cu $7,583,465
2.1.1 | Mastil de 15m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 1 $3,029.99 $33,329.89
2.1.2 | Torre Ventada de 21m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 9 $11,550.00 $103,950.00
2.1.3 | Torre Ventada de 30m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 65 $16,500.00 $1,072,500.00
214 | Torre Ventada de 36m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 47 19,800.00 $930,600.00
2.15 | Torre Ventada de 42m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 41 23,100.00 947,100.00
2.1.6 | Torre Ventada de 45m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 6 24,750.00 148,500.00
2.1.7 | Torre Ventada de 48m (incluye sistema proteccion) e Instalacién Unidad 26 26,400.00 686,400.00
2.1.8 | Torre Ventada de 54m (incluye sistema proteccion) e Instalacién Unidad 15 29,514.60 442,719.00
2.1.9 | Torre Ventada de 60m (incluye sistema proteccion) e Instalacion Unidad 12 $32,629.20 391,650.40

2.1.10 | Gabinete outdoor de 1000x650x500mm, para nodos de acceso Unidad 232 $441.55 102,439.60

2.1.11 | Costo de Terreno: 24.6 m2 Global 232 $1,722.00 399,504.00

2.1.12 | Gastos notariales y registrales Unidad 232 $200.00 $46,400.00
Materiales de Construccion en area de 3x3m2 + Cerco Perimétrico

2443 (laminas metélicas acanaladas) Global 232 $9,821.00 $2,278,472.00

22 Sistema de energia y proteccion para Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD Ccu $968,832

221 aSlllstLe[m?“ ?ae de::rg;: sfotovoltalca, para Nodos de Acceso con Unidad 232 $4176.00 $968,832.00
2.2.1.1 | 06 Paneles Solares 1,140.00
2.2.1.2 | 02 Bancos de Baterias (06 baterias) 1,790.00
2.21.3 | Inversor 226.00
2.2.14 | Tablero Eléctrico 510.00
2.2.1.5 | Modulo Solar Controlador 290.00
2.2.16 | Caja Pac con Arrestor 220.00

2.3 Sistemas contra incendios UNIDAD | CANTIDAD Ccu $445,440
231 Central de alarma inteligente Unidad 232 $800.00 $185,600.00
2.3.2 | Detector de humo Unidad 232 $25.00 $5,800.00
2.3.3 | Extintor Unidad 232 $45.00 $10,440.00
234 Materiales diversos (Conectores, cables, canaletas, etc.) Unidad 232 150.00 $34,800.00
2.3.5 | Costo de instalacién, programacién del sistema, transporte Unidad 232 900.00 $208,800.00

2.4 Estudios de Ingenieria UNIDAD | CANTIDAD cuU $360,834
241 | Estudios TSS Unidad 232 $532.80 123,609.60
24.2 | Estudios de Linea de Vista (LOS) Unidad 232 840.00 194,880.00
24.3 | Ingenieria y calculo de enlace Unidad 232 182.52 $42,344.64

3 RED LOCAL | $3,764,960.08

31 Sistema de radios y antenas para las instituciones UNIDAD | CANTIDAD Ccu $1,441,400
311 Equipo receptor CPE 319 400.00 127,600.00
3.1.2 | Access Point outdoor (Se conecta al Switch del Local Escolar) Unidad 271 600.00 162,600.00
3.1.3 | Computadoras personales 1439 $800.00 $1,151,200.00

32 Equipamiento de Switching RF UNIDAD | CANTIDAD cu $63,800.00
321 ;\//Iggser:;tsamgéc:s WIFI para las instituciones, instalacion, configuracion Unidad 319 $20000 $63,800.00

3.3 Equipamiento pasivo y obras civiles de la Red de Acceso UNIDAD | CANTIDAD cu $647,566.81
3.3.1 Mastil de 12m para Instituciones Unidad 319 $1,395.16 $445,056.04
3.3.2 | Anclaje para mastil con 3 canastillas Unidad 319 $28.47 $9,081.93
333 Soporte para panel solar Unidad 319 $606.36 $193,428.84
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34 Sistema de energia y proteccion para instituciones UNIDAD | CANTIDAD Ccu $1,612,193
Kit de energia solar (Paneles Solares + Baterias + Inversor, etc.) - E
3441 Para el Aula (Incluye instalacisn) Unidad 280 $5,121.05 $1,517,894.00
3.4.1.1 | Panel BYD Poli cristalino 260W Unidad 280 $1,101.70 $308,476.00
3412 gat(egrm Ritar RA12-200 Libre Mantenimiento 12V200Ah 200522240 Unidad 280 $2.791.52 $781,625.60
3.4.1.3 | Inversor Onda Pura 24V 500W 230V/50Hz Phoenix 12/500 Victron Unidad 280 $178.81 $50,066.80
3.4.1.4 | Blue Solar MPPT 100/50 (12/24v-50A) Unidad 280 $299.02 $83,725.60
3.4.1.5 | Estructura para paneles solares Unidad 280 $400.00 $112,000.00
3.4.1.6 | Servicio de instalacion Unidad 280 $350.00 98,000.00
3.4.1.7 | Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 280 $200.00 56,000.00
3.4.1.8 | Gabinetes de proteccién Unidad 280 $100.00 28,000.00
Kit de energia solar (Paneles Solares + Baterias + Inversor, etc.) - v

342 Para el EESS y comisarias (Incluye instalacién) Unidad 39 $2,222.93 $94,200.27
3.4.2.1 | Panel YINGLI poli cristalino 36 Celdas 150 W Clase A. Unidad 39 $416.94 $16,260.66
34,22 ??g;; Ritar RA12-150 Libre Mantenimiento 12V150Ah 483*170*240 Unidad 39 $1,052.56 $41,049.84
3423 :rljl\i)e!;%ré (S))nda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron Unidad 39 $120.34 $4.693.26
3.4.2.4 | Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 39 $43.09 $1,680.51
3.4.2.5 | Estructura para paneles solares Unidad 39 $240.00 $9,360.00
3.4.2.6 | Servicio de instalacion Unidad 39 $350.00 $13,650.00
3.4.2.7 | Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 39 $150.00 §$5,850.00
3.4.2.8 | Gabinetes de proteccion Unidad 39 $45.00 $1,755.00

Sistema de energia para cargadores de Tablet, celulares

$518,221

4.1 Panel SOLAR WORLD Monocristalino 80W ( Aleman) Unidad 274 $107.16 $29,363.11

4.2 Bateria Multifuncional 12V / 36 Ah doble USB / 12V output Unidad 274 $438.41 $120,125.61
43 ?g/r\\trolador Victron Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v- Unidad 274 $58.00 $15,892.00
4.4 Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 274 $198.00 $54,252.00
45 E:tsetﬁ ade fierro galvanizado 3mt./ @3" /3mm con gabinete central para Unidad 274 $381.20 $104449.13
4.6 Obra Civil Unidad 274 $251.52 $68,917.68
47 Servicio de instalacion Unidad 274 $365.55 $100,160.37
48 Servicio de Transporte a Zona Rural en Selva Unidad 274 $91.46 $25,060.98

Equipos de trabajo para Poblacién Estudiantil

CANTIDAD |

$2,251,594

5.1 Tablet y software Unidad 2610 $288.77 $753,679.47
5.2 Aulas prefabricadas de computo y mobiliario Unidad 274 $4,955.89 $1,357,914.56
53 Televisor 55" FHD Unidad 280 $500.00 $140,000.00
6 Sistema de energia para CPE UNIDAD = CANTIDAD | cuU $345,589
6.1 Panel YINGLI Poli cristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 319 $91.53 $29,198.07
6.2 5gt;;a Ritar RA12-100 Libre Mantenimiento 12V100Ah 328*172*222 Unidad 319 $308.90 $98,539.10
63 ::I\:)el;%ré CSJ)nda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron Unidad 319 $12034 $38,388.46
6.4 Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 319 $32.58 10,393.02
6.5 Estructura para paneles solares Unidad 319 $100.00 31,900.00
6.6 Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 319 $80.00 25,520.00

Servicio de instalacion
SUB - TOTAL RED DE ACCESO

Unidad

319

$350.00

$111,650.00
$21,066,843

|| Contingencia general de la Red de Acceso Global _ $632,005 $632,005

TOTAL RED DE ACCESO
GRAN TOTAL RED DE ACCESO (RED DE BACHAUL Y ACCESO)
18% IGV

TOTAL RED DE BACKHAUL Y ACCESO CON IGV

TOTAL RED DE TRANSPORTE (FO) Y RED DE ACCESO ()} (SIN
IGV)

$21,698,849

$50,576,800
$9,103,823.93

$59,680,624

$96,880,315

IGV

$17,438 456.74

GRAN TOTAL RED DE TRANSPORTE Y ACCESO

$114,318,771.98

Elaboracion: FITEL (2018).



