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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional propone el disefio de ingenieria de
una red de banda ancha en las localidades del Distrito de Manseriche, Provincia
Datem del Maranon, Departamento de Loreto, mediante el despliegue de redes
de fibra optica y redes inalambricas. Con la finalidad de incrementar el desarrollo
socioecondmico de las localidades de la zona de influencia de las redes
mencionadas. Para fines practicos, el documento esta compuesto en su primera
etapa en la identificacion de los objetivos, problema general, problemas
especificos, justificacién y bases teoricas. La siguiente etapa, se considera la
presentacion de las soluciones técnicas a nivel de ingenieria, la evaluacion
econdmica de las propuestas técnicas considerando los factores sociales
pertinentes. Finalmente, se brinda las conclusiones, recomendaciones y una
breve descripcion de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la

ingenieria del proyecto.

Palabras clave: Fibra optica, redes opticas, redes inalambricas, evaluacién de

proyecto, disefio de redes de comunicaciones.



ABSTRACT

This professional sufficiency work proposes the engineering design of a
broadband network in the towns of the Manseriche District, Datem del Maranon
Province, Department of Loreto, through the deployment of fiber optic networks
and wireless networks. In order to increase the socioeconomic development of
the towns in the area of influence of the networks. For practical purposes, the
document is composed in its first stage in the identification of the objectives,
general problem, specific problems, justification and theoretical bases. The next
stage is considered the presentation of technical solutions at the engineering
level, the economic evaluation of the technical proposals considering the relevant
social factors. Finally, conclusions are provided, recommendations and a brief
description of the knowledge acquired during the development of the project

engineering are provided.

Keywords: Fiber optics, network design, optical networks, wireless network,

project evaluation.
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CAPITULOI:
INTRODUCCION

El presente documento propone una solucion de ingenieria ala poca expansion
de infraestructura de banda ancha en los poblados del distrito de Manseriche,
provincia Datem del Marafndn, departamento Loreto. La cual permitira impulsar el
desarrollo socioeconémico de la zona de influencia del proyecto.

El alcance geografico se limita al distrito de Manseriche, provincia de Datem del
Marafoén, Departamento de Loreto.

AREA DE ESTUDIO
o localidades del distrito de Manseriche

BARRANCA

Figura 1 Area de estudio. Elaboracién: “FITEL” (2018).



El alcance de actividades comprende los siguientes i) Analisis de oferta y
demandad, ii) Comparativo de alternativas técnicas propuestas para el
despliegue del servicio banda ancha en la zona de estudio vy iii) Evaluacion de
costo beneficios.

La intencion del proyecto es mejorar el servicio de conexién de alta velocidad en
el area de desarrollo del proyecto, reduciendo las restricciones que tiene la
poblacion para acceder a la banda ancha.

Ademas, se obtiene un fin aun mayor cual es el descenso de la brecha digital
entre el espacio de intervencion del proyecto (zona rural) con la zona urbana.
Disminuyendo la cantidad de poblacion aislada y desinformada. E incrementado
las oportunidades sociales, econdmicas y culturales.

El informe se encuentra distribuido en la siguiente:

Primer capitulo, la introduccion del documento en donde se presenta el proyecto.
Segundo capitulo, se presenta el contexto donde se desarrollé la experiencia
profesional del tesista. Actividades, cargo y funciones ejercidas en la institucion
— PRONATEL.

Tercer capitulo, se muestra la organizacion del estudio, se identifica el problema
sus causas Yy sus posibles soluciones. Dando pie a los objetivos, alcance del
proyecto, planteo de soluciones de ingenieria y los analisis técnicos y

econdmicos.

Cuarto capitulo, se detalla lo aprendido durante la experiencia profesional
mediante la justificacidn y conclusiones del proyecto.

Finalmente, se presentaran las recomendaciones.



CAPITULO II: )
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

21. Institucién — Actividad que desarrolla

“El Programa Nacional de Telecomunicaciones — PRONATEL, es una entidad
adscrita al Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Fue establecido mediante
Decreto Supremo N° 018-2018-MTC, su finalidad es brindar servicios de
telecomunicaciones de banda ancha y la busqueda de la disminucion de la
brecha de infraestructura en telecomunicaciones a nivel nacional.

2.2. Periodo de duracion de la actividad

El proyecto fue desarrollado en el Departamento de Formulacion de Proyectos,
donde contribui al disefo de la infraestructura de telecomunicaciones como
miembro del equipo que aportd experiencia adquirida en la supervision de
proyectos.

Mi colaboracion abarcé desde junio de 2017 hasta septiembre de 2018.

2.3. Finalidad y objetivos de la entidad

Busca la promocion del acceso a los servicios de telecomunicaciones para las
areas rurales y de preferente interés social, formula y evalua proyectos de
inversion y supervisa la ejecucion. Aportando de esta manera en la disminucion
a la reduccion de la brecha digital.

El PRONATEL se encuentra organizado de la siguiente manera:



ORGANO DE .
CONTROL DIRECCION
INSTITUCIONAL ——  EJECUTIVA
OFICINA DE OFICINA DE OFICINA DE
ADMINISTRACION ASESORIA LEGAL PLANEAMIENTO Y
PRESUPUESTO
. DIRECCION DIRECCION DIRECCION DE .
DIRMERE DE DE ADQUISICION g;?&%gg%ﬁ
DE T A SUPERVISION  DE PREDIOS Y R
ESTUDIOS OPERACIONES DE ASUNTOS ‘ .
PROYECTOS S0CIO
AMBIENTALES

Figura 2 Esquema PRONATEL. Elaboracion PRONATEL (2020).

2.4. Razoén social

“Razon Social: Programa Nacional de Telecomunicaciones — PRONATEL”
RUC: 20604676372

2.5. Direccion postal

Av. Paseo La Republica N° 1645 - Piso 12, 13 y 14 - La Victoria Lima - Lima —
Peru.

2.6. Correo electrénico del profesional a cargo

Nombre: Max Ponce Soldevilla
Correo: mponce@mtc.gob.pe


mailto:mponce@mtc.gob.pe

CAPITULO Il
ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1. Organizacion de la actividad

El presente trabajo de suficiencia profesional para fines practicos se organiza de
la siguiente manera:

o Presentacion de los objetivos y problemas.

o Presentacion de las soluciones de ingenieria.

o Evaluacién econdmica de las soluciones de ingenieria.
o Conclusiones.

3.2. Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1. Finalidad

El presente documento tiene como finalidad presentar una solucién técnica y
viable econdmicamente a la necesidad de acceso a internet a los habitantes de
las localidades del distrito de Manseriche.

3.2.2. Objetivos

Objetivo general
Disenar una red de banda ancha en las localidades del distrito de Manseriche,
provincia del Datem del Maraiidn, region Loreto.




Obijetivos especificos

a. Diagnosticar los estados de los servicios de telecomunicaciones ofrecidos en
las localidades del distrito de Manseriche.

b. Proponer los disefios de ingenieria de banda ancha para satisfacer la
demanda del servicio de internet en las localidades del distrito de Manseriche.

c. ldentificar la mejor alternativa de solucién por medio del analisis técnico y

economico de las alternativas planteadas.

3.3. Problematica

3.3.1. Problema general

¢, Coémo potenciar el acceso a internet de banda ancha en las localidades del
distrito de Manseriche?

3.3.2. Problemas especificos

o ¢,Como determino la oferta y demanda de los servicios de
telecomunicaciones de banda ancha en las localidades del distrito de
Manseriche?

o ¢,Como evaluar la mejor solucién técnica para ofrecer servicios de banda
ancha en los poblados del distrito de Manseriche?

o ¢, Coémo determinar la mejor solucién y econdémica para ofrecer servicios
de banda ancha en los poblados del distrito de Manseriche?

3.3.3. Justificaciéon e importancia de la investigaciéon

Actualmente las localidades del distrito de Manseriche no tienen acceso al
servicio de banda ancha ya el transporte (servicio portador) que se brinda es
mediante tecnologia satelital. Ademas, esta zona no cuenta con cobertura de



algun proyecto financiado por el PRONATEL o no estan consideradas en los
planes de crecimiento de los Operadores de Telecomunicaciones.

Todos los anteriores generan un bajo desarrollo tanto en el ambito social como
el econoémico, razén por la cual es de suma importancia la implementacién de
una red de telecomunicaciones de banda ancha que ayude a la mejora de los
indicadores socioecondémicos de las localidades del proyecto.

3.4. Metodologia

3.4.1. Bases teoricas

Antecedente 01

Villena Avila, C. K. (2014) desarrollé la tesis titulada “Disefio de una red rural de
telecomunicacién para aplicacion en educacion asistida por tecnologia web en
Purus — Ucayali”. En este trabajo se plantea el disefio de una red troncal y de
distribucién basada en la tecnologia WiFi de largo alcance (WiLD), con el fin de
brindar acceso a servicios de banda ancha en una de las zonas mas aisladas del
pais. La investigacién resalta que la implementacion de esta red permitiria
mejorar la calidad educativa en Purus, ya que facilitaria el acceso a Internet en
centros educativos rurales, contribuyendo a reducir la brecha digital y
favoreciendo la equidad en el acceso a recursos de aprendizaje.

Antecedente 02

Agapito Samillan, S., & Peralta Rojas, J. (2016) desarrollaron la tesis titulada
“‘Diseio de red de Banda Ancha para brindar Acceso a los servicios de
Telecomunicaciones a las localidades del Distrito de Pimentel de la Provincia de
Chiclayo, Regién Lambayeque para estimular su desarrollo econémico, educativo
y social disminuyendo la brecha digital”. En este trabajo se plantea el disefio de
una red de banda ancha utilizando la tecnologia WIMAX para las localidades
rurales del distrito de Pimentel que no cuentan con servicios de
telecomunicaciones. La investigacion concluye que la disponibilidad del acceso
a Internet de banda ancha habria tenido un impacto positivo en el desarrollo
econdmico, educativo y social de la zona, evidenciado en un incremento
estimado del 0.59% en la tasa de crecimiento del PBI per capita.



Antecedente 03

Tigrero Ortiz, J. P. (2017) desarrollé la tesis titulada “Analisis y Disefio de
Infraestructura de comunicaciones para la comuna Manantial de Guangala
utilizando arquitectura punto-multipunto mediante comunicacion satelital y
Wireless”. En este trabajo se propone el analisis y disefio de una infraestructura
de comunicaciones para la comuna Manantial de Guangala, parroquia Colonche,
cantdén Santa Elena — Ecuador, utilizando arquitectura punto-multipunto basada
en comunicacion satelital y Wireless, con el objetivo de brindar el servicio de
banda ancha. La investigacion plantea que la tecnologia inalambrica resulta la
mas adecuada para el ambito rural, considerando tanto la baja demanda de las
poblaciones como la necesidad de garantizar la calidad del servicio y su
disponibilidad, a pesar de las limitaciones de inversién que pudieran existir.

Antecedente 04

Gonzales Arias, |. A. (2017) desarrollé la tesis titulada “Diseno de un sistema de
comunicaciones para brindar Internet a zonas rurales (San Antonio de Pichincha)
utilizando tecnologia WiIMAX”. En este trabajo se plantea el disefio de una red de
acceso inalambrico de ultima milla en la zona rural de San Antonio de Pichincha,
Ecuador, empleando la tecnologia WiMAX movil. La investigacion concluye que,
de llegar a implementarse, este sistema contribuiria significativamente al
crecimiento social y econdmico de la zona, ademas de influir de manera directa
en el desarrollo e incremento de la investigacién tecnoldgica. Asimismo, se
resalta que la propuesta abre oportunidades de negocio para emprendedores u
operadores locales interesados en brindar servicios de conectividad,
fortaleciendo asi el impacto social del proyecto.

3.4.2. Marco conceptual

i. Ondas de radio

Las ondas electromagnéticas, son la composicion de ondas en los campos
eléctricos y magnéticos por cargas en movimiento. Se mueven en espacio libre,
no dependen de algun material para su desplazamiento ya que lo hacen a través
de aire.

Se denominan ondas de radio a las ondas electromagnéticas que se generan en
equipos de transmision y transmitidas por el espacio libre hacia otros puntos,



viajan a una velocidad de 3 x 108 m/s, que es la velocidad de la luz, con una
frecuencia y amplitud determinada, tal como se presenta a continuacion:

H d
po: 1 seg

longitud de onda (A )

amplitud

amplitud

longitud de onda (X )

Figura 3 Onda electromagnética. Fuente: Fisica Il (H. Medina Guzaman, 2000)

La distancia en la cual la onda realiza un ciclo, el espacio entre dos puntos que
se corresponden en la onda repetitiva, se determina como longitud de onda. Esta
cantidad varia de manera inversa con la frecuencia de la onda y de manera
directa con la velocidad de propagacion de la energia electromagnética en el
vacio, la cual es constante y equivale a la velocidad de la luz.

A=c/f
Donde:

A = Longitud de onda (metros por ciclos).
c= Velocidad de la luz (300 000 000 metros por segundo)
f= frecuencia (Hertz)

il Espectro radioeléctrico

Se entiende por espectro radioeléctrico al conjunto de ondas electromagnéticas
de menor a mayor frecuencia. Este se divide en rangos de frecuencias, cada
intervalo se define como bandas de trasmisidn y tienen caracteristicas
independientes, que son empleadas para emitir ondas que permitan transporta
informacion. Estas bandas de transmision estan establecidas por la ITU, tal como
se muestra a continuacion:
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Tabla 1- Bandas de transmision por radio UIT. Elaboracién: UIT

o de la banda Rango de frecue

30 Hz — 300 Hz

Designacione

2 ELF

3 300 Hz — 3KHz VF

4 3 KHz — 30 KHz VLF

5 30 KHz — 300 KHz LF

6 300 KHz — 3 MHz MF

7 3 MHz — 30 MHz HF

8 30 MHz — 300 MHz VHF

9 300 MHz — 3 GHz UHF

10 3 GHz — 30 GHz SHF

11 30 GHz — 300 GHz EHF

12 300 GHz — 3 THz Luz Infrarroja
13 3 THz — 30 THz Luz Infrarroja
14 30 THz — 300 THz Luz Infrarroja
15 300 THz — 3 PHz Luz Visible
16 3 PHz — 30 PHz Luz Ultravioleta
17 30 PHz — 300 PHz Rayos X

18 300 PHz - 3 EHz Rayos Gama
19 3 EHz — 30 EHz Rayos Casmicos

iii. Microondas

El espectro radioeléctrico de microondas, son ondas

electromagnéticas cuales

frecuencias van desde los 300 MHz hasta 300GHz o mas. Al tener frecuencias

altas, tienen longitudes de onda relativamente cortas,

de “micro” ondas.

por esa razon el nombre

Se establecen en tres bandas de frecuencia como se presenta a continuacion:

Tabla 2 Bandas de transmision para microondas — UIT. Elaboracion: UIT

banda Gama de
Denominacion frecuencias Aplicacion
UHF Ultra high frecuencies 300 Mhz a3 |Telefonia celular y  en
{(Frecuencias ulira altas) GHz comunicaciones militares.
Usos industriales y médicos.
SHF Super high frecuencies IGHza Comunicaciones via satélite
(Frecuencias super altas) 30 GHz y radioenlaces terrestres.
EHF Extra high frecuencies 30GHz a Comunicaciones diversas v
{Frecuencias extra altas) 3000 GHz | radar de navegacion

Las microondas son usadas en radiodifusion, tienen la caracteristica de tener
menor interferencia que otras longitudes al pasar a través de la atmosfera.
Entonces, mas alta sea la frecuencia se tiene mayor ancho de banda y

directividad en las antenas.
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iv. Fendmenos de propagacion de ondas

Cuando una onda electromagnética es irradiada, esta tiende a tener perdidas de
potencia y direccion. Son multiples los fendbmenos que pueden intervenir en el
proceso, estos pueden ser:

V. Refraccion

La refraccion es un fendmeno fisico que afecta a las ondas radioeléctricas, esta
altera la trayectoria de la senal de la onda produciendo una flexion o cambio de
direccion. Esto ocurre cuando la sefal pasa de un medio a otro con diferente
densidad.

Frente de Ondas

3
2
1

Densidad p Densidad p’
Figura 4 Refraccién. Fuente: Electronic Communications Systems — Wayne
Tomasi

Vi. Reflexion

Esta se puede considerar como un rebote o cambio de direccion de la onda
cuando incide sobre un material, de acuerdo a la densidad de este, reflejara
porcion de la sefial y el resto sera absorbida.

Onda Incidente Onda Reflejada

Material

Onda Transmitida

Figura 5 Reflexién. Fuente: Electronic Communications Systems — Wayne
Tomasi
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Vii. Dispersion

Se origina cuando particulas submicroscopicas interfieren en el camino de alguna
onda electromagnética, de un tamafo inferior que la longitud de onda del ultimo.
Causa que algunos rayos de esta se desvien, debido a la polarizacién de los
electrones.

Cuanto mas pequenfia es la longitud de onda, mayor dispersion produce.

Sol

Atmosfera
N il_l L

N

Figura 6 Dispersién. Fuente: La difraccion en las ondas y radioenlaces - José
Luis Martinez

viii. Difraccion

Ocurre cuando una onda electromagnética se encuentra un obstaculo en su
trayecto y las ondas que se encuentran cercanos al borde del obstaculo sufren
una desviacion.

Figura 7 Difraccion. Fuente: Radioenlace - José Luis Martinez
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iX. Interferencia

Se da cuando don ondas electromagnéticas se encuentran en un mismo punto
en el espacio, de acuerdo con los angulos de incidencia de los vectores de estas
se puede producir una adicion o resta, en otras palabras, se puede reforzar o
desvanecer la sefal o incluso anular.

o
-7
7 0 » 5
k\ /\ Al

NN

Figura 8 interferencia. Fuente: Radioenlace - José Luis Martinez

X. Antenas

Las antenas son transductores, dispositivos que se realizan la transformacién de
la energia eléctrica en otra, en este caso transforman la sefal eléctrica en ondas
electromagnéticas y viceversa. De acuerdo a que si la antena transforma la sefial
eléctrica en ondas electromagnéticas se considera antena transmisora y si lo
hace a la inversa se considera antena receptora. Gracias a estas se pueden
realizar las comunicaciones inalambricas. De acuerdo con la forma del patrén de
radiacion se pueden clasificar en las siguientes:

i) Direccionales : Son antenas que irradian en angulos muy
cerrados de menos de 70°, tienen mayor alcance que las demas ya que toda la
energia a transmitir se concentra en un haz estrecho. Son usadas para los
enlaces punto a punto.

i) Sectoriales : Son antenas que irradian en un area determinada,
cuentan con angulos mayores a lo 70°, tienen un alcance menor respecto a las
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direccionales, pero tienen una cobertura amplia. Son usadas generalmente para
realizar enlaces multipunto o celular.

iii) Omnidireccionales: Son antenas que irradian a los 360° en forma
horizontal, tienen alcance limitado sin embargo la cobertura es en todos los
destinos. Se usan en zonas donde los usuarios se encuentran concentrados.

Xi. Modos de transmision

Los sistemas de comunicacion se disefian para operar la transmisién de las
siguientes formas:

i) Simplex . Estas se hacen en una unica direccion, un nodo
exclusivamente trasmite y otro exclusivamente recibe. Un ejemplo son las
trasmisiones de radio y television.

ii) Semiduplex o Half duplex : Este tipo de transmisién permite la
comunicaciéon en ambas direcciones, pero solo una a la vez. Es decir, 0
transmites o recibes informacion. Un ejemplo de esta son las comunicaciones de
radio de policia.

iii) Full duplex: Estas se realizan en ambos sentidos en simultaneo. Las
transmisiones ocurren en ambas direcciones y al mismo tiempo. Un ejemplo es
la comunicacién telefénica convencional.

Xii. Radioenlace microondas

Un radioenlace es un sistema electrénico que permite las comunicaciones
inaldmbricas a través de ondas de radio, permitiendo el envio y recepcién de
informacion entre dos nodos o mas. Comprende los equipos de comunicaciones,
antenas y trayecto de propagacioén entre los extremos.

Las frecuencias asignadas para transmitir y recibir, es denominado radio canal.
Estos se hacen entre dos puntos visibles, libre de cualquier elemento que pueda
afectar el trayecto de las ondas radioeléctricas en toda temporada del afo y
siempre considerando las diferenciaciones de las condiciones meteoroldgicas de
la zona donde se ubica el mismo.
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Un radioenlace se divide en tres elementos: Transmisor, Receptor y canal aéreo.
El transmisor modifica la banda base para que la transmision sea mas eficiente,
genera una sefial de microondas en una frecuencia y potencia determinada, esta
es modulada e inyectada a la linea de transmision (guia de onda). Basicamente
esta constituido por un equipo modulador y un amplificador de potencia.

El canal, que se subdivide en dos: i) fisico y ii) medio radio eléctrico, el primero
puede ser una guia de onda o fibra éptica, que se encarga de transmitir la sefal
desde el equipo transmisor hacia la antena. El segundo, una vez que la antena
transformo las sefiales en ondas electromagnéticas, se encarga de dirigir la senal
desde la antena del primer punto hacia la antena del segundo punto.

El Receptor realiza el proceso inverso del transmisor, recupera la informacion
modulada, la envia al equipo receptor que la demodula y procesa para descifrar
la informacién. Es un equipo amplificar de radiofrecuencia y un demodulador.

Se debe tener en consideracién que, a mayor frecuencia usada para la
comunicacién, mayor sera la capacidad del radioenlace para transportar la
informacion, la antena requerida sera mucho mas directiva (un haz de
transmision mucho mas angosto), pero mayor sera la energia utilizada y mas
susceptible a la afectacion de los cambios atmosféricos.

Antena Antena
|
| | |

| (— ILF

Tx1/Rx1 ‘{ Rx2 [ Tx2

Al A2

Figura 9 Estructura de un enlace radioenlace microondas. Elaboracién
Propia

xiii. ~ Consideraciones para el disefio de un enlace microondas

(i) Linea de vista
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Una consideracion basica para el disefio de enlaces microondas es la linea de
vista de nodo radioeléctrico a nodo radioeléctrico, no puede haber obstaculos
entre estos. Se debe buscar la manera que los arboles, construcciones y otros
no obstruyan la linea de vista, actualmente y a futuro. Es decir, se debe busca
que a futuro la posibilidad de construccion de un edificio de muchos pisos y el
crecimiento de los arboles no entorpezca la operacion de enlace microondas.

LINE OF SIGHT (LOS)

FRESNEL ZONE

LINE OF SIGHT

NEAR LINE OF SIGHT (nLOS)

FRESNEL ZONE

NON LINE OF SIGHT (NLOS)
FRESNEL ZONE

“\, LINE OF SIGHT

Figura 10 linea de vista. Fuente: RSAWEB

(i) Zonas de Fresnel

Es el espacio entre el transmisor de una onda y el receptor, donde el desfase de
las ondas no excede los 180 grados. Este espacio proporciona un margen
adicional que se debe garantizar la libertad de obstaculos, ademas de asegurar
la linea de vision directa entre ambos extremos.

A
XIS ﬁﬁ %

Figura 11 Zonas de Fresnel. Fuente: Radioenlace - José Luis Martinez

5w N e
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Xiv. Fibra optica

Es un elemento de vidrio o silice del espesor de un cabello humano, por el cual
se transmite la informacion digital en forma de luz. La fibra éptica la compone un
nucleo y un revestimiento, permitiendo la transmision a través de una
caracteristica de la luz llamada reflexion interna total.

lmm

Fibra dptica

Figura 12 Reflexién interna total fibra optica. Fuente:
https://museodeciencias.unav.edu/documents/11140003/32632603/refraccion-
luz.pdf/da95bf75-20f6-3c55-a9b5-ddfd44bad8517t=1618258481662

La fibra 6ptica estda compuesta de cinco (05) partes: i) Nucleo, ii) revestimiento,
iif) Buffer o recubrimiento, iv) Fibras de aramida y v) revestimiento exterior.

Core
Cladding
Primary Buffer

Secondary Buffer

Jacket

Figura 13 Capas de la fibra 6ptica. Fuente:
https://www.timbercon.com/resources/qlossary/buffer/

XV. Ventajas de las comunicaciones por fibra 6ptica


https://www.timbercon.com/resources/glossary/buffer/
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A nivel fisico actualmente existen tres implementaciones diferentes: i) par
trenzado, ii) coaxial y iii) fibra 6ptica. Se comentara determinadas ventajas de la
fibra dptica respecto a las otras soluciones:

(i) Ancho de banda, en la actualidad los enlaces de fibra optica tienen
capacidades de transportar mas de 100GB por hilo de fibra.

(i) Bajas perdidas, en cables de cobre, la atenuacion aumenta con la
frecuencia de modulacién y la distancia. Por el contrario, en fibras opticas, las
pérdidas son consistentes independientemente de la frecuencia de la senal,
incluso a frecuencias muy altas.

(i)  Inmunidad electromagnética, las fibras oOpticas no emiten radiacion
electromagnética ni son sensibles a interferencias electromagnéticas o de
radiofrecuencia (EMI/RFI), lo cual las convierte en un medio de transmision ideal
para entornos donde estas interferencias son una preocupacion.

(iv)  Seguridad, tiene su complejidad técnica la interferencia de las sefales
transmitidas a través de la fibra optica.

(v) Bajo peso, un cable de fibra éptica pesa considerablemente mucho menos
que un cable de fibra.

XVi. El nandmetro

Es una unidad de medida tan pequefa que solo se puede ver con un microscopio
de alta capacidad. Esta unidad de medida se utiliza para medir elementos muy
pequeinos como los atomos y las moléculas. Al ser usada para unidades
pequefias, se usa para estudiar la fibra éptica y la luz que viaja a través de esta.

XVii. Perfiles de indices de refraccién — Fibra dptica

(i) Fibras de indice escalon, también conocidas como salto de indice (Sl),
presentan un perfil donde el indice de refraccion, al moverse a lo largo del
diametro de la fibra 6ptica (como se muestra en la figura 14), permanece
constante en n2 desde el punto A hasta el inicio del nucleo, donde hay un salto a
un valor n1 > n2 que se mantiene constante a lo largo de todo el nucleo. Este tipo
de perfil es caracteristico de las fiboras monomodo. Ademas, existen fibras
multimodo de indice escaldén donde la dispersion causada por el retardo de los
diversos caminos de los modos de propagaciéon limita el ancho de banda
disponible.
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(ii) Fibras de indice gradual, En este tipo de fibras, el indice de refraccion n2
es constante en el revestimiento, pero varia gradualmente en el nucleo de
manera parabdlica, alcanzando un maximo en el centro del nucleo. Este perfil es
tipicamente utilizado en fibras multimodo. La variacion gradual del indice de
refraccién ayuda a reducir la dispersion de las sefales, ya que las velocidades
de propagacion son diferentes para distintas longitudes de trayecto, tanto en el
centro como en las proximidades de la frontera del nucleo.

Indiice de refraccion  Impulsian de entrada Impulsidn de salida

jo_@ .| AT
L
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Fibra a gradiente de indice
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-
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Figura 14 Perfiles de indices de refraccion. Fuente:
https://www.instantbyte.com/blog/fibra-optica-diferentes-tipos-y-aplicaciones-bl-
254/
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Figura 15 Dispersion. Fuente:
https://www.semanticscholar.org/paper/Measurement-of-pulse-dispersion-in-
optical-fiber-Nahar-
Ahmed/3083de896d084cc5825166763b82e94f55791135%#citing-papers


https://www.instantbyte.com/blog/fibra-optica-diferentes-tipos-y-aplicaciones-bl-254/
https://www.instantbyte.com/blog/fibra-optica-diferentes-tipos-y-aplicaciones-bl-254/
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3.5. Procedimiento

3.5.1. Planteamiento

o Horizonte de evaluacion de la solucion técnica

El presente proyecto contara con un horizonte de evaluacién de 11 afios en
donde la inversion (implementacion del proyecto) se ejecutara en el primer afio y
a partir del afo segundo afio corresponde a la fase operativa (O&M)

o Determinacién de la oferta y demanda

Servicios que ofrecer

El servicio que se ofertara es el servicio de acceso a internet de banda ancha en
las localidades del distrito de Manseriche.

Analisis de la demanda:

Situacién de los servicios de telecomunicaciones

En la actualidad de las 43 localidades del distrito de Manseriche, solo 18
localidades cuentan con servicios de telefonia publica satelital tal como se
muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 3 Oferta de servicios en el distrito de Manseriche. Elaboracion: “FITEL”

Proyectos financiados por Pronatel Cantidad de localidades
FITEL1,2y3
Operador: Gilat to Home Peru
Banda ancha satelital - BAS
Operador: Telefénica

Total 18

14

4

Asimismo, del total de estas solo 05 disponen del servicio de telefonia mévil 2G.
01 localidad por el operador América Mévil Peru — Claro y 04 por Telefonica
moviles — Movistar.

Ademas, solo la localidad de Sarameriza, capital del distrito de Manseriche
cuenta con acceso a internet. Sin embargo, este acceso es por tecnologia
satelital.

Finalmente, se hace mencion que la poblacion del area de estudio es considerada
pobre y tienen como primordial actividad la agronomia. Por lo cual, el acceso es



21

limitado al servicio ya que no cuentan con capacitacion en el uso del internet y lo
recursos en tiempo y dinero.

Poblacién demandante

»  Poblacion de referencia
Se hara uso de la informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEl) censo del afo 2007, ademas se utilizaran las siguientes tasas de
crecimiento:

Tabla 4 Tasa de crecimiento distrito de Manseriche. Elaboracion: “FITEL”

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

Tabla 5 Crecimiento en el umbral del proyecto. Elaboracion: “FITEL”

Afio 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Poblacion de | 15503 | 15304 | 15405 | 15511 | 15611 | 15715 | 15822 | 15925 | 16033 | 16144 | 16253

referencia

Poblacién demandante potencial

Se considera a la poblacion mayor de 06 afios, cuales son la poblacién que
cuentan con facilidades para acceder al servicio de internet. En ese sentido, se
hara uso del porcentaje de poblacién mayor a 06 afios 79.75%.

Tabla 1 Poblacion demandante potencial. Elaboracion: “FITEL”

Afo | Afo | Ao | Aho | Afo | Afo | Aiho | Aho | Afo | Afo | Aio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

. o 15,20 | 1530 | 1540 | 1551 | 1561 | 1571 | 1582 | 15,92 | 16,03 | 16,14 | 16,25
Pablacion beneficiaria 3 4 5 y y 5 5 5 3 4 3

Pablacién mayor a 6 afios 7975 | 7975 | 7975 | 7975 | 7975 | 7975 | 7975 | 7975 | 79.75 | 79.75 | 79.75
(%) % % % % % % % % % % %
Poblacion demandante 1212 | 1220 | 1228 | 1237 | 1245 | 1253 | 1261 | 12,70 | 12,78 | 12,87 | 12,
potencial 4 5 5 0 0 3 8 0 6 5 2

Poblacion demandante efectiva
La participacion de la poblacion demandante potencial que realmente usara el
internet de banda ancha si estuviera disponible en sus localidades. De acuerdo
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con la «Encuesta de acceso, uso y disposicion de pago de los servicios de
internet de banda ancha y telefonia publica, 2015» este porcentaje es de 83.60%.

Tabla 7 Poblacién demandante efectiva. Elaboracion: “FITEL”

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Poblacion beneficiaria | 15,203 | 15,304 | 15405 | 15511 | 15611 | 15,715 | 15822 | 15,925 | 16,033 | 16,144 | 16253
Pablacién mayor a 6 o o o o o o o o o o o
afios (%) 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75% | 79.75%

Pablacion

Gomandante potencial | 12124 | 12.205 | 12285 | 12,370 | 12450 | 12533 | 12618 | 12700 | 12786 | 12,875 | 12,962
E?gr'ggt'o(ﬂ/:)‘“eusa”a 83.60% | 83.60% | 83.60% | 83.60% | 83.60% | 8360% | 83.60% | 83.60% | 83.60% | 83 60% | 83.60%
Poblacién
Demandante 10,136 | 10,204 | 10,271 | 10,342 | 10,409 | 10,478 | 10,549 | 10,618 | 10,690 | 10,764 | 10,837

Efectiva de Internet

Demanda del Proyecto
Para el alcance del proyecto respecto a las localidades, se toma como referencia

el Anexo CME 18, la parte referente a los proyectos de acceso a internet.

Proyectos implementados con soluciones inalambricas, terrestres o satelitales

PRESTACION DE ACCESO A INTERNET

PASO 1: Aplicar los criterios de seleccién.

= Capitales de disinio, o

= (Centros Poblados con mas 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

= | pcalidades que han presentado solicitudes de atencidn.

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

= Nofienen acceso a Internet, y

®  Ngo estén incluidos en los proyectos financiados por FITEL, existentes o en formulacidn, y
= No estan siendo atendidos por emprendedores privados o publicos distintes del FITEL, v
= Cuentan con energia eléclrica permanente.

Se descarta la localidad encontrada en el 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 repefidoras deberan tener energia eléctnca, y
= |aslocalidades repetidoras en el primer salto deberan ser mayores o iguales a 50 habitantes, y
= | aslocalidades repetidoras en el segundo salto, deberan ser mayores o iguales a 100 habitantes.




23

En ese sentido, se realizd la seleccion de localidades que cuenten con energia
comercial o que tengan energia eléctrica no convencional. A continuacion, las
localidades seleccionadas:

Tabla 8 Localidades seleccionadas para el proyecto. Elaboracion: “FITEL”

Ao 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Demanda 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Ademas, para estimar el incremento de las instituciones publicas se hizo uso de
informacion del INEI para el crecimiento de instituciones publicas de acuerdo con
el siguiente detalle:

Tabla 9 Tasa de crecimiento para instituciones publicas. Elaboracién: “FITEL”
Instituciones publicas Periodo Tasa de crecimiento
Instituciones educativas 2013-2017 0.40%
Centros de salud 2012-2016 1.20%
Comisarias 2013-2017 1%

De acuerdo con el cuadro 9, se estima la demanda de las instituciones publicas
con la funcion de Gompertz.

Para las instituciones educativas

Tabla 10 Crecimiento de instituciones educativas. Elaboracion: “FITEL”

Aho Ao Aho Aho Ao Aho Ao Ao Aho Ao Anho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Tipo 3 52 52 53 53 53 54 54 54 54 54 54
Total de
Conexiones 52 52 53 53 53 54 54 54 54 54 54

Para los centros de salud



Tabla 11 Tasa de crecimiento para centros de salud. Elaboracion: “FITEL”

Afo Afo Afo Afho Afo Afo Afo Afo Ano Ano Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tipo 2 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 1
Total de
Conexiones 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
Para las comisarias
Tabla 122 Tasa de crecimiento para comisarias. Elaboracién: “FITEL”
Ao Afo Afo Ao Afo Afo Afo Afo Afo Afo Ao
1 2 5 8 10 11
Tipo 2 0 0 0 0 1 1 1 1
Total de
Conexiones 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
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la demanda en hogares, se hace uso de la informacién recopilada en la
«Encuesta de acceso, uso y disposicion de pago de los servicios de internet de
banda ancha y telefonia publica, 2015».

Se considera como elemento necesario para el uso del internet la disposicion de
equipos de computo. De la encuesta se tiene que el 4.1% tienen equipos de
cémputo entre PC, laptop y/o Tablet, mientras que el 95.9% no dispone de ningun
equipo de computo, tal como muestra el siguiente grafico:

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

%%%'

Laptopylo Tablet  Laptop, Tablety PC

Ninguno

Figura 16 Disposicion de equipos de computo. Fuente: “FITEL”
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En relacion con los hogares que disponen de un equipo de cémputo que no
cuentan con acceso a internet, el 100% tiene predisposicion en adquirir el servicio
de internet.

Para las viviendas que no cuentan con una computadora para internet, se
consultd la disponibilidad de energia comercial, disposicion de compra de
computadora para el uso de internet y la capacidad de pago para el acceso a
internet. De todos los consultados, solo el 1.28% califica para la contratacion del
servicio.

Hogares que tienen al menos
una PC, Laptop o Notebook sin
conexion a Internet pero con
interes de contratar internet

100%

Figura 17 interés en contratar el servicio de internet. Fuente: “FITEL”

Los anteriores se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 13 Disposicion de acceso a internet. Elaboracion: “FITEL”

Hogares que tienen al | 9 hogares que NO les interesa contratar Internet| 0%
menos una PC, Laptop o

Noteboolk sin conexion a | 9 hogares que Sl les interesa contratar Internet | 4.1%
ntemet

Hogares que no tienen | % hogares que califican para contratar Intemet 1.2%
conexion a Intemet (Sin - o hogares que No Calffican para contratar

[}
PC) Internet W.T%
TOTAL 100.00%
Se presentan las demandas del Proyecto:
> Demanda efectiva: es la demanda actual de servicio de internet. Este es

del 0%.
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> Demanda potencia: es la demanda de quienes no cuentan con el acceso
a internet y si existiera oferta lo adquirian. Es la suma de las viviendas que
cuentan con computadora para el uso de internet y presentan intencion en
adquirir el servicio de internet que cuales son el 4.1% mas los hogares que no
tienen equipos de computo, pero tienen las posibilidades de adquirir equipos de
computo y pagar el servicio de internet cuales son el 1.2%.

> Demanda oculta: se relaciona a los hogares que en la actualidad no
disponen de equipos de computo y no disponen de facilidades econémicas para
adquirir sus equipos y pagar el servicio de internet.

% Demanda efectiva; % Demanda potencial;
0

4

% Demanda oculta;
9%4.11%

+ % Demanda efectiva  * % Demanda potencial % Demanda oculta

Figura 18 Demanda oculta. Elaboracion: “FITEL”

Ademas, se hizo el contrataste de la encuesta entre de disposicion de pago de
S/ 60.00, S/ 80.00 y S/100.00 para el internet (42.31%), y la demanda potencial
que adquirira el servicio (5.29%), de la cual se obtiene la demanda inicial del
proyecto cual es el 2.24%.

De la demanda inicial obtenida, se realiza la proyeccidén de la demanda para el
proyecto. Todo esto con la funcién de Gompertz, usando lo indicadores de
penetracidon del servicio de internet en la regién Loreto de acuerdo con el INEI.

Tabla 14 Proyeccion de la demanda. Elaboracién: “FITEL”

afo |afo |afio |afio |afio |afio |afio |afio |afio |afio afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Demanda de Intemetenlos |[2.24 |2.46 |268 (290 |3.11 |3.31 |3.51 |3.70 |3.87 |404 420
Hogares % % % % % % % % % % %

Descripcion
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Analisis de la oferta

De acuerdo con la informacion recopilada del catastro de telecomunicaciones del
afio 2017 proporcionada por la «Direccidon General de Regulacion y Asuntos
Internacionales de Comunicaciones (DGRAIC) del MTC», no hay oferta de
servicios de internet en el distrito de Manseriche. Por lo que la oferta es nula, de
acuerdo con el siguiente detalle:

Tabla 15 Oferta del servicio de internet. Elaboracion: “FITEL”

afio |afio |afo |afio afo afio |afio |afo |afio |afio afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0% |0% |0% |0% 0% 0% |0% |0% (0% |0% 0%

Descripcion

Oferta de Intemet en los
Hogares

Brecha Oferta — Demanda

Los servicios con potencialidad de demanda del Proyecto se estiman como la
diferencia entre lo demandado y lo ofrecido en estado sin la ejecucion del
Proyecto.

Esta proviene del célculo del déficit de la oferta del servicio de internet, para este
documento se determina como la diferencia entre la cantidad demandada vy la

cantidad ofrecida en el estado sin Proyecto.

Como se ha presentado en el analisis de la oferta, la cobertura de la demanda
en situacion sin proyecto es nula.

Brecha en localidades

Para el alcance de las localidades en el distrito de Manseriche, la brecha es de
43 localidades. Como se ha presentado en los parrafos anteriores la oferta del
servicio de internet de banda ancha es inexistente.

Tabla 16 Brecha del servicio de internet en las localidades. Elaboracién: “FITEL”

Ao 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Demanda 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Oferta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Déficit 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
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Dentro del alcance de analisis del Proyecto, mientras la demanda se va
incrementado la oferta se mantiene inexistente. De acuerdo con los siguientes

cuadros:

Tabla 17 Brecha de internet en los colegios. Elaboracion: “FITEL”

Instituciones Pablicas Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Colegios 52 52 53 53 53 54 54 54 54 54 54
Conexiones Totales 52 52 53 53 53 54 54 54 54 54 54
Tabla 18 Brecha de internet en los establecimientos de salud. Elaboracién:
‘FITEL”
L o Afio | Aho | Afo | Afo | Afo | Afio | Afio Afo | Afo | Afo | Afo
Instituciones Publicas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Establecimientos de Salud | 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
Conexiones Totales 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
Tabla 19 Brecha de internet en las comisarias. Elaboracién: “FITEL”
Instituciones Pablicas Afio | Afo | Afo | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afo | Afo | Afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dependencias Policiales (Comisarias) 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Conexiones Totales 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

3.5.2. Analisis técnico de las soluciones de ingenieria

Se plantea brindar el servicio de internet a 43 localidades del distrito de
Manseriche. El servicio se proveera mediante una red mixta de gran capacidad
haciendo uso de enlaces de fibra dptica y enlaces microondas punto a punto y

punto multipunto.

Solucion 1
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Se presenta una alternativa técnica mixta entre una red o6ptica y una red de
enlaces microondas. En las cuales la red de fibra éptica se denominara red de
transporte y la red de enlaces microondas se denominara red de acceso.

La red de la solucién se integrara a la red de fibra del Proyecto Regional
Amazonas en el nodo de Santa Maria de Nieva, tal como presenta el siguiente
grafico:

NODO CORE
(SANTA MARIA DE NEVA)

NODO DE AGREGACION
&7
o

1_— Proyecto Regi

Figura 19 Enlace del proyecto a la red regional Amazonas. Elaboracion:
“FITEL”

SARAMIRIZA) |
NODO DE DISTRIBUCION

2

Proyecto M:; ich ‘

|

» Red de fibra optica
Se presentan los componentes que forman la red de fibra del proyecto.

I. Capa de acceso optico

La conforma los nodos de distribucion, los cuales estaran habilitados para brindar
conectividad a cualquier usuario que solicite el servicio de portador en todo el
trayecto de la red de transporte haciendo uso de puertos por interfases épticos
y/o eléctricos.

Nodo de distribucion, se ubicara e implementara en la capital de distrito. En este,
se podran conectar los operadores que requieran el servicio de transporte de
datos.

Tabla 20 Nodos de distribucion del proyecto. Elaboracion: “FITEL”

DATEM DEL MARANON 1 1

Total general 1 1

Para la red 6ptica se considera disponibilidad minima 99.9% para el enlace entre
el nodo de distribucién de Saramiriza con el nodo de agregacion de Santa Maria
de Nieva en la region Amazonas.
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il Planta externa de fibra éptica

Se implementara 71km de cable de fibra éptica se implementara sobre redes de
media tension y red vial por lo que este debe cumplir con los requerimientos para
este uso como ser dieléctrico, auto soportado, soportar la carga de tension, entre
otros.

Red de Transporte
[ Hodo do Agregacion (PR Amazonas) )
B Hodo de Distabuckn

— Rted Media Tensién

Figura 20 Recorrido de la fibra éptica — Solucién 01. Elaboracion: “FITEL”

iii. Centro de operaciones de red — NOC

Es el punto encargado del monitoreo, control, operacién y mantenimiento de la
red de transporte. Controlando el rendimiento de la red validando las alarmas o
condiciones para que estos no afecten el servicio y la calidad de este. Para este
proyecto, si el operador ya cuenta con un NOC en cualquier parte del Pais, puede
hacer el monitoreo y control de este.

iv. Nodo de distribucion de la red de transporte

Esta infraestructura hara uso de un espacio de 60 m2, este contara con los
siguientes espacios:

a) Sala de equipos, donde se implementaran los equipos de datacom (routers
y switches), rectificadores, baterias y equipos de climatizacion.

b) Sala de fuerza, donde se ubicara el grupo electrogeno.
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C) Area libre, espacio para el libre transito del personal técnico.
Respecto al sistema de energia y proteccion eléctrica, revisar el ANEXO 08.

» Red de acceso — enlaces microondas

Esta tiene como fin brindar cobertura de acceso a internet a los clientes finales.
Se implementara una infraestructura de enlaces punto a punto para el Backhaul
y enlaces punto multipunto para el acceso de los usuarios.

La arquitectura de la red de acceso la conforman las siguientes capas:

. Capa de acceso — RF

" Capa de Core - RF

Operador de b
Red de Transporte

| & -
¢¢0e

\__Cootrode Gegtion ./

Establecimiento
do Salud

Figura 21 Red de acceso — Solucion 1. Elaboracién: “FITEL”

Peering

A CAPACORE-RE

Capa de acceso — RF

Enlaces con esquema punto a punto

Estos agregaran trafico para llegar a otras localidades, se usan para lograr
establecer saltos consecutivos e interconectar los nodos de acceso. Se propone
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el uso de los enlaces punto a punto ya que brinda amplia confiabilidad y
disponibilidad en comparacion de los enlaces punto a multipunto.

Localidad A Localidad B

Figura 22 Enlaces con esquema punto a punto. Elaboracién: “FITEL”

Se han considerado 37 enlaces punto a punto para llegar a las localidades con
suficiente capacidad para cumplir con el acceso a internet a los beneficiarios.

Enlaces con esquema punto a multipunto

Se conectan directamente con el usuario final y brindan el acceso a internet.

Rt
s
it
i
' Entidad Beneficiaria 1
ittt y \
; it
% \V.JI
: |
~ i
:
: i v
Z :; Entidad Beneficiaria 2
N
i3
o 4 )
- 7 |
4 ¢ |
E | |
LOCALIDAD A N
Abonado 1

Figura 23 Enlaces con esquema punto a multipunto. Elaboracion: “FITEL”
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Seran un total de 42 enlaces puntos multipunto para brindar el acceso de internet
a las instituciones beneficiarias.

Capa Core — RF

Centro de operaciones de red — NOC

Punto de conexion que realiza el monitoreo, control, operacion, mantenimiento
de la red de acceso de acuerdo con las situaciones de las alarmas de la red, con
el propésito de mantener la calidad y proteger el servicio a los usuarios finales.

Centro de Gestion Regional
(NOC Regional)

Servidores de
gestion-red de
datos
O&M red de
datos
J Servicios

3

Centro de gestion
red de radio Centro de gestion
de Fibra optica

Figura 24 Centro de operaciones de red — NOC - Solucién 1. Elaboracién:
“FITEL”

Para este proyecto, el centro de operaciones de red o NOC del Proyecto Regional
Amazonas fungira la funcion de centro de operaciones de red o NOC del presente
proyecto.

Nodos Backhaul

Forman una red de radioenlaces microondas de alta capacidad y confiabilidad a
través del uso de enlaces punto a punto en banda no licenciada. Existen tres tipos
de nodos, como se detallan a continuacion:
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Tabla 21 Detalle Nodos Backhaul — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”

Tipo Caracteristicas Propias Caracterisitcas Generales

Paraaquel nodo ubicado en capital de distritoy que cuenta

Tipol con energia elécirica se ha considerado un area de 10m x 6m. |-Cerco perimétrico de 3.00m de altura, sobre el cual
Paraaquel nodo ubicado en localidad beneficiaria y que instalard un cerco de alambre de plasde acero.
cuenta con energia eléctrica, se ha considerado un dreade -Torres autosoportadas con alturas entre 15a 84 metros.
Tipoll 10m x 9m. -Shelter paraalojarequipos de radio, datos,
Paraaquel nodo ubicado en localidad beneficiariayque no  |rectificadoresy baterias.
cuente con energia eléctrica, se ha considerado un dreade -Grupo electrogeno.
Tipo Il 16m x 10m, para albergar el sistema de paneles solares. -Unalosa de 2.5m x 2.5 m para la ubicacion del shelter.

Nodos acceso
Se ubicaran en las localidades beneficiarias, ofreciendo internet a las
instituciones beneficiarias como colegios y otros.

Estos se engancharan a los nodos Backhaul haciendo uso de enlaces
microondas punto a punto en banda no licenciada. Y a las entidades de alcance
del Proyecto por medio de enlaces punto — multipunto en bandas no licenciadas.

Tabla 22 Detalle nodos acceso — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”
Tipo |Caracteristicas Propias Caracterisitcas Generales

Ubicado en localidad beneficiaria, que no cuenta con |-Cerco perimétrico de 3.00m de
energia eléctricay cuya altura de torre se encuentre |altura, sobre el cual instalara un cerco
entre 15ma 60m, se ha considerado un drea de 10m x |de alambre de pdas de acero.

&m. Esta drea albergara el sistema de paneles solares. |-Shelter para alojar equipos de radio,
El tipo de torre ainstalar para este caso es del tipo  |datos, rectificadoresy baterias.

Tipo | |ventada -losade 25mx 2.5mparala

Nodo ubicado en localidad beneficiaria, que no ubicacion del shelter.

cuenta con energia eléctricay cuya altura de torre se
encuentre entre 60m a 90m. Esta drea albergarael
sistema de paneles solares. Debido ala altura de |a
torre, se ha considerado de forma excepcional que el
tipo de torre a instalar para este caso sea del tipo
Tipo Il |autosoportada.

Sistemas de energia y protecciones para los nodos de acceso, revisar el ANEXO
08.

Solucién 2
Se presenta una red de transporte de banda ancha satelital de alta capacidad y
una red de acceso con enlaces microondas.
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Figura 25 Diagrama general — Solucion 2. Elaboracion: “FITEL”

La red de transporte satelital hara uso de satélites en 6rbita media (MEO) que se
entrelazaran con las estaciones terrenas a través de la frecuencia Ka. Haciendo
uso de estos enlaces interconectaremos los nodos de la red de transporte y el
centro de operaciones de la red. Se propone la adquisicién del servicio por
100Mbps, para los cuales se requeriran dos (02) dispositivos de transmision
satelital, dos (02) antenas de radio de 2.4m, dos (02) médems y un Routers para
cada capital de distrito.

777777 QTR
NODO DE DISTRIBUCION
(CAP. DISTRITAL)

ESTACION
TERRENA DEL
PROVEDOR

RED DE TRANSPORTE

I<
LN SN Sh < 8
NOC PROYECTO : g (&)
REGIONAL AMAZONAS CENTRO DATO'S

Figura 26 Diagrama de red de transporte — Solucién 2. Elaboracion: “FITEL”
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» Red de transporte satelital - Solucion 2
i. Capa de acceso satelital

Esta capa es la cual se vincularan los clientes de la red de transporte, esto
permitira que los clientes del servicio portador se puedan conectar a la red.

Nodos de distribucion, estos se colocaran en las capitales de distrito y/o lugares
estratégicos, se proponen cinco (05) nodos de distribucién como parte de la red
de transporte.

Ademas, se conectaran a las capitales de provincia a través de los nodos de
distribucion de la RDNFO y se interconectaran con el telepuerto de Lurin.

ii. Capa Core satelital

Su responsabilidad es el control y gestion de la red de transporte, en la cual se
instalaran equipos de datacom robustos que proporcionen un eficiente control del
ancho de banda, latencia y perdidas de paquetes. No es requisito implementar la
capa Core satelital ya que el presente proyecto sera anexado al proyecto regional
de banda ancha Amazonas, por lo que el monitoreo sera realizado a través del
NOC del mencionado proyecto.

iii. Nodos de distribucién de la red de transporte
Deberan contar con los siguientes espacios:

a) Sala de equipos, donde se implementaran los equipos de datocom (routers
y switches), rectificadores, baterias y equipos de climatizacion.

b) Sala de fuerza, donde se ubicara el grupo electrogeno.

C) Area libre, espacio para el libre transito del personal técnico. Para la
solucion de energia y proteccion eléctrica, revisar el ANEXO 09.

= Red de acceso — enlaces microondas — Solucion 2

Esta red permitira a los clientes finales puedan acceder al servicio de internet.
Esta hara uso de enlaces punto a punto para la red Backhaul y una topologia
punto multipunto.
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La arquitectura de la red de acceso la conforman las siguientes capas:

. Capa de acceso — RF
. Capa de Core - RF
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Figura 27 Enlaces con esquema punto a punto — Solucién 2. Elaboracion:
“FITEL”

Capa de acceso — RF

Enlaces con esquema punto a punto

Estos agregaran trafico para llegar a otras localidades, se usan para lograr
establecer saltos consecutivos e interconectar los nodos de acceso. Se propone
el uso de los enlaces punto a punto por la mayor seguridad y disponibilidad en
comparacion de los enlaces punto a multipunto.

X

Sk
S
.
<

Localidad A Localidad B

Figura 28 Enlaces con esquema punto a punto — Solucién 2. Elaboracion:
“FITEL”
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Se han considerado 37 enlaces punto a punto para llegar a las localidades con
suficiente capacidad para cumplir con el acceso internet.

Enlaces con esquema punto a multipunto

Se conectaran directamente con el usuario final y brindan el acceso al servicio.

V4

LOCALIDAD A

3 l Entidad Beneficiaria 1
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Figura 29 Enlaces con esquema punto a multipunto — Solucién 2.

Elaboracion: “FITEL”

Seran un total de 42 enlaces puntos multipunto para brindar el acceso de internet

a las instituciones beneficiarias.

Capa Core — RF

Centro de operaciones de red — NOC

Se encarga del monitoreo, control, operacion, mantenimiento de la red de acceso
de acuerdo con los estados de las alarmas de la red, con el objetivo de mantener
la calidad y certificar el servicio a los usuarios finales.
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Figura 30 Centro de operaciones de red — NOC — Solucién 2. Elaboracion:

“FITEL”

Para este proyecto, el centro de operaciones de red o NOC del Proyecto Regional
Amazonas fungira la funcion de centro de operaciones de red o NOC del presente

proyecto.

Regional

NOC - DATACENTER - POP internet

% Routers acceso Internet

_| Portal
Contenidos
Gestores

!‘ Firewall

Figura 31 Interconexion NOC de la red de acceso — Solucién 2. Elaboracion:

“FITEL”
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Nodos Backhaul

Formaran una red de radioenlaces microondas de alta capacidad y confiabilidad
a través del uso de enlaces punto a punto en banda no licenciada. Existen tres
tipos de nodos, como se detallan a continuacion:

Tabla 23 Detalle Nodos Backhaul — Solucién 2. Elaboracion: “FITEL”

Tipo Caracteristicas Propias Caracterisitcas Generales

Para aquel nodo ubicado en capital de distrito y que cuenta

Tipo | con energia eléctrica se ha considerado un drea de 10m x 6m. |-Cerco perimétrico de 3.00m de altura, sobre el cual
Para aquel nodo ubicado en localidad beneficiaria y que instalara un cerco de alambre de puas de acero.
cuenta con energia eléctrica, se ha consideradoun dreade  |-Tarres autosoportadas con alturas entre 152 84 metros.
Tipo Il 10m x 9m. -Shelter para alojar equipos de radio, datos,

Para aquel nodo ubicado en localidad beneficiariay que no  |rectificadores y baterias.
cuente con energia eléctrica, se haconsiderado undreade  |-Grupo electrégeno.
Tipo Il 16m x 10m, para albergar el sistema de paneles solares. -Unalosa de 2.5mx 2.5m para la ubicacién del shelter.

Nodos acceso

Los nodos de acceso estaran ubicados en localidades beneficiarias, ofreciendo
internet a las entidades beneficiarias como colegios y otros.

Estos nodos se interconectaran a los nodos Backhaul por medio de enlaces
microondas punto a punto en banda no licenciada. Y a las entidades beneficiarias
a través de enlaces punto — multipunto en bandas no licenciadas.

Tabla 24 Detalle nodos acceso — Solucién 2 Elaboracion: “FITEL”

Tipo [Caracteristicas Propias Caracterisitcas Generales

Ubicado en localidad beneficiaria, que no cuenta con |-Cerco perimétrico de 3.00m de
energia eléctricay cuya altura de torre se encuentre [altura, sobre el cual instalara un cerco
entre 15m a 60m, se ha considerado un drea de 10m x |de alambre de puas de acero.

6m. Esta area albergara el sistema de paneles solares. |-Shelter para alojar equipos de radio,
El tipode torre ainstalar para este caso es del tipo datos, rectificadores y baterias.

Tipo | |ventada -Losade 2.5m x 2.5 m parala

Nodo ubicado en localidad beneficiaria, que no ubicacidon del shelter.

cuenta con energia eléctrica y cuya altura de torre se
encuentre entre 60m a 90m. Esta area albergara el
sistema de paneles solares. Debido a la altura de la
torre, se ha considerado de forma excepcional que el
tipo de torre ainstalar para este caso sea del tipo
Tipo Il |autosoportada.
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Para la solucion de energia y proteccion eléctrica, revisar el ANEXO 09.

Analisis de tecnologia

Tabla 25 Analisis de las soluciones. Elaboracién: “FITEL”

Tipo de red Alternativa 1 Alternativa 2

La Red de transporte utilizard equipos de La Red de Transporte utilizard un sistema de
datos que brinden servicios Carrier—Class  [comunicacion satelital de alta capacidad haciendo
Red de transporte |basado en IP/MPLS tales como e-line, e-lan, |uso de satélites de alto rendimiento (HTS) basado

conectividad a internet, entre otros. en una constelacion de satélites y diversidad de
espacio (doble antena) en la banda Ka.
La Red de Acceso utilizard un sistema de La Red de Acceso utilizard un sistema de

comunicaciones inalambrico que soporte comunicaciones inaldmbrico que soporte
mecanismos de priorizacion QoS paravozy  [mecanismos de priorizacidn QoS para voz y datos,
Red de acceso datos, con configuracién de MIR/CIR por con configuracion de MIR/CIR por suseriptor y
suscriptor y equipos de datos en cadanodo  |equipos de datos en cada nodo que cumpla con los
que cumpla con los estédndares basados en IP. |estdndares basados en IP.

3.5.3. Analisis econémico de las soluciones de ingenieria

A.- Valorizacion de los costos de mercado

Costos de inversion y reposicion del proyecto

Se presentan los detalles de los costos de inversion de las soluciones propuestas:
Costos de inversion:

Tabla 26 Inversion del Proyecto — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”

Componentes Precios Privados S/. Con IGV |US$ Con IGV
CAPEX S1. 25,958,563 $7,590,223
Capacitacion S/. 2,405,711 $703,424
Difusion y Sensibilizacion S/. 1,120,271 $327,565
Supervision de Infraestructura y capacitacion S/. 1,128,863 $330,077
Total de Inversion S/. 30,613,409 $8,951,289

Tabla 27 Inversion del Proyecto — Solucién 2. Elaboracion: “FITEL”
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Componentes Precios Privados S/. Con IGV |US$ Con IGV
CAPEX S1. 26,672,734 $7,799,045
Capacitacion S/. 2,405,711 $703,424
Difusion y Sensibilizacion S/.1,120,271 $327,565
Supervisién de Infraestructura y capacitacion  |S/. 1,128,863 $330,077

Total de Inversion S/. 31,327,579 $9,160,111

En cuanto al Gasto de Capital (CAPEX), este estd compuesto por dos
componentes principales: el CAPEX de la red de transporte y el CAPEX de la red
de acceso. EI CAPEX de la red de transporte incluye los costos de infraestructura
necesarios para conectar los nodos de la red de transporte del proyecto. Mientras
tanto, el CAPEX de la red de acceso se refiere a los costos asociados con la
implementacion de la infraestructura para proporcionar conectividad a las
localidades beneficiarias a través de la red de acceso. A continuacion, se detalla
el desglose del CAPEX para cada solucion presentada:

Tabla 28 CAPEX — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”

N* | CONCEPTO USD sin IGV
X- R TRAN. Tl
1 | REDDEFIBRA OPTICA § 5553
2 | OBRAS CNILES DE LA RED DE TRANSPORTE $ 98734
3 | NOCY DATA CENTER - RED DE TRANSPORTE $ 3,000
4 | GESTION DE PERMISOS H 350
5 | ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE TRANSPORTE $ 14585
6 |OTROS(*) ] 70,386
SUB.- TOTAL RED DE TRANSPORTE 74259
GONTINGENGIA GENERAL DE LA RED DE TRANSPORTE § 17971
TOTAL CAPEX - RED DE TRANSPORTE §  TE03E3
DETALLE DEL CAPEX. RED DE ACCESO INALAMBRICA USD sin IGV
1 RED OPTICA PARA CONE XION A LA RED DE TRANS PORTE $ 66,176
2 | REDINALAMBRICA § 1516593
3 | OBRAS CNILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALANBRICO § 1269972
4 | REDLOGAL § R
5 | NOCY DATA CENTER - RED DE ACCES® INALAMBRICA $ 1078180
6 ENLACE DE CONEXIOM A LA Red de Transporte (Fibra Optica) L 50,000
7 GESTION DE PERMISOS $ 30400
8 | ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALAMBRICO s 80327
9 | OTROS(") § 393661
SUB- TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO § 550662
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO 16519
TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO NALAMBRICO $  SETBZ
GRAN TOTAL (RED DE TRANSPORTE Y RED DE ACCESO INALAMBRICO) $6432393
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Tabla 29 CAPEX — Solucion 2. Elaboracion: “FITEL”

CONCEPTO USD sin IGV
DETALLE DEL CAPEX - RED DE TRANSPORTE TOTAL USD

1 RED DE TRANSPORTE $936335

F] DATACENTER $0

3 GESTION DE PERMISOS $1750

4 ESTUDIOS DE INGENERIA - RED DE TRANSPORTE $12,132

5 OTROS (") $23,408
SUB - TOTAL RED DE TRANSPORTE $973 626
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE TRANSPORTE $34.077
TOTAL GAPEX - RED DE TRANSPORTE $1007,703
DETALLE DEL CAPEX - RED DE ACCESO NALANMBRICA TOTAL USD

1 RED NALAMBRICA $1616,893

2 OBRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO NALAMBRICO $1269,972

3 RED LOCAL $921020

4 NOC Y DATA CENTER - RED DE ACCESO NALAMBRICA $1078,180

5 ENLAGE DE CONEXION A LA Red de Transporte (Fibra Optica) $50,000

] GESTION DE PERMISOS $30,400

7 ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALAMBRICO $60,327

[] OTROS (") $391710
SUB - TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO $5438 502
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO NALAMBRICO $163.155
TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO NALAMBRICO $5601,657
GRAN TOTAL (RED DE TRANSPORTE Y RED DE ACCESO INALANBRICO) $6609,360

Los detalles de los CAPEX para cada solucién se encuentran en el ANEXO 01.
Respecto a la capacitacion y desarrollo de contenidos. Este comprende la
realizacion de talleres de capacitacion a las localidades beneficiarias, incluye la
capacitacion del aprovechamiento del internet, cursos de ofimatica y otros a los
funcionarios del sector salud, educacion y alumnado. ElI monto destinado para
este componente es de S/ 1, 497,007.

Respecto a la difusion y sensibilizacion. Este comprende la ejecucion de la
difusion y talleres de sensibilizacién en las localidades del proyecto donde se
informara sobre los alcances y beneficios de este. Ademas, la realizacién de esta
actividad permitira brindar facilidades al operador para el despliegue de la red de
banda ancha. El monto destinado para este componente es de S/ 281,327.

Respecto a la supervision de la implementacion. La supervision nos garantiza el
fiel cumplimiento del contrato de financiamiento y sus especificaciones técnicas
entre la empresa operadora (Contratado) y el PRONATEL (Cliente). El monto
destinado para este componente es de S/ 1, 088, 524.

Seguidamente, se presenta el flujo de inversiones para ambas soluciones. Se
debe indicar que para el ano 6 se considera la reposicién del equipamiento
primordial.



44

Tabla 30 Flujo de Inversiones del Proyecto — Solucion 1 (Sin IGV USS$).
Elaboracién: “FITEL”

[ Ao | ano |anolanolanc] ano |

| |2 fslalsl o |s
ICAPEX Red Acceso -5,671.,829 0 2] 0 0 |-2.051,187|] O ] 0 0 0
ICAPEX Red Transporte || -760,565 0 o] o 0 || -64536 0 ojo 0] 0
C apacitacion 0 370,950 O 0 ] 0 0 0 0 0 0
Difusion y sensibilizaciérf -69.711 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
[Total -6,502,104)}-370,950| © 0 0 |-2,115,723| 0 0 0 0 0

Tabla 31 Flujo de Inversiones del Proyecto — Solucion 2 (Sin IGV USS$).
Elaboracion: “FITEL”

CAPEX Red Acceso 15,601,657 0 0 0O |-=202183 0Jo0jofofo
CAPEX Red Transporte ||-1,007,703 0 OJojJoj-731765 00 jofofo
Capacitacion 0 -370,950) 0 || O || O 0 oflojojofjo
Difusion y sensibilizacion|| -69,711 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Total 16,679,072[-370,950| 0 || 0 || 0 [-2,753,568| 0 | O [ O || O | O

Respecto a los costos de operacién y mantenimiento — OPEX

Es el costo permanente para que la red de banda ancha, una vez implementado,
funcione sin ningun inconveniente y no afecte la calidad del servicio a los usuarios
finales.

Se presentan los costos de OPEX para las soluciones presentadas:

Tabla 32 Costos de Operacion y Mantenimiento — Solucion 1. Elaboracion:
“FITEL”

;
2 212,020 1,826,056 115,976 1,645,976 3,800,028
3 205,846 1,852,924 115,976 1,652,064 3,826,810
4 205,981 1,880,428 115,976 1,558,363 3,860,749
5 208,183 1,910,197 115,978 1,664,708 3,900,064
6 223,010 1,939,311 115,976 1,571,187 3,049,484
7 200,015 1,969,000 115,976 1,677,078 3,963,059
8 203,026 1,999,338 115,976 1,684,732 4,003,072
9 205,407 2,030,296 115,976 1,591,626 4,043,305
10 208,025 2,062,006 115,978 1,698, 569 4,085,577
11 211,508 2,004,494 115,976 1,705,752 4,127,731
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Tabla 33 Costos de Operacion y Mantenimiento — Solucion 2. Elaboracion:
“FITEL”

1

2 1932333 1,800 466 115,878 1745119 5594894
3 1932615 1,827 334 115,876 1,781,289 5657214
4 1,934,490 1,854,706 115,878 1817250 5722422
3 2142818 1,882 624 115,878 1,853,852 9,995,269
6 2544778 1,911,159 115,976 1891191 6463103
7 3,002,921 1,940 204 115,876 1,929.461 6,988,562
8 3414422 1,969 828 115876 1968323 7468 549
9 3911716 2 000,028 115 878 2007 967 8035688
10 44598142 2,030,847 115,878 2048318 8,693,281
11 5198812 2,062,266 115,876 2,088,572 9465726

Los detalles de los OPEX para cada solucion se encuentran en el ANEXO 02.

Evaluacion social

El proyecto presentado generara beneficios sociales ya que ayudara a satisfacer
las necesidades del acceso a la banda ancha de las localidades beneficiarias.

En relacién con el analisis realizado, la poblacion beneficiaria tiene limitado o nulo
acceso al servicio de banda ancha, por lo cual se debe invertir tiempo y dinero
en desplazarse a otras localidades que cuenten con este servicio.

El acceso al servicio internet generara varios beneficios que se pueden dividir
entre cuantificables y no cuantificables. Como beneficios cuantificables tenemos
los siguientes:

Tabla 34 beneficios sociales cuantificables. Elaboracion: “FITEL”

Beneficios cuantifiables Detalle

Con la implementacion del presente proyecto, los usuarios
{pobladores, fundonarios pablicos de salud y educacidn)
Ahorro de tiempo no tendran la necesidad de desplazarse a otras localidades
para el acceso y uso del servicio de internet. Con lo cual, se
generard un ahomro de tiempo para aprovechar.

Los habitantes de las dreas rurales sin acceso a los medios
de comunicacion tienen que desplazarse a otras
localidades para acceder a algin medio que les permita
comunicarse y entre ellos el servicio de internet. Con la
implementacion del presente proyedto, los usuarios
Ahorro en costos de transporte [(pobladores, fundonarios pablicos de saludy educacién)
tendrdn un ahorro en costo de transporte dado que no
tendran la necesidad de desplazarse a otras localidades
para acceder al servicio de internet. Con lo cual se genera
un ahorro en el costo de desplazamiento, que
particularmente en el caso de la selva resulta muy alto.
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Para calcular los beneficios econdmicos y sociales, se utilizé la informacion
obtenida del documento titulado 'Encuesta de acceso, uso y disposicion de pago
de los servicios de internet de banda ancha y telefonia publica, 2015'. Ademas,
se proyectaron tasas de crecimiento anual promedio para Loreto: 1.39% para el
periodo 2007-2010, 0.67% para el periodo 2011-2025, y se mantuvo constante
en 0.67% después de 2025. A continuacion, se presentan los indicadores de
beneficios sociales:

Tabla 35 Indicadores de beneficios sociales. Elaboracion: “FITEL”

Indicadores de beneficios sociales

Nimere de Vigjes Mensuales 200
Costo viaje deida y vuelta (Por vez que se traslada) 7470
Costo viaje de ida y vuelta ( al mes) 149.40
Tiempoida y vuelta en horas (Por vez que se traslada) 223
Nimere de Vigjes Mensuales 200
Valer social del empo 1.37
Valor del tiempo en S/. (al mes) 6.10

Estimacion de los Beneficios Sociales por Ahorro en Tiempo y Transporte
El calcul6 de la estimacion se haran uso de los indicadores de beneficios sociales
de ahorro en tiempo y ahorro en gasto de transporte, los cuales se representan
en la siguiente:

BS, = (12 « Costo Tiempo de Transporte * Numero de Usuarios de Internet )

+

(12 « Valor del Tiempo = Numero de Usuarios de Internet)

Tabla 36 Beneficios de Ahorro y Tiempo Sociales. Elaboracién: “FITEL”

Ahoroen Costo de

Transporie (5/.) 18,171,821 ) 18,293 731 || 18,413,849 | 18,541,138 | 18,661,255 | 18,784,958 || 18,912247 || 19,035,950 || 19,165,032 || 19,297,600 | 19428 6574
Vaor Social del
Tiempo (S/) 42111 747,080 751,995 757193 762,099 767,151 772,349 777,401 782672 786,000 793436

Beneficios
Tiempo - Transporte 18,013932 || 19,040,821 | 19,165,844 | 19,208 331 | 19423354 | 19,552100 || 19,684 596 | 19,813,351 || 19,047 704 | 20,085,789 | 20222 008

Indicadores de Rentabilidad Social

Para determinar la rentabilidad social, se hace uso del flujo de caja a precios
sociales. Ademas, se hara uso de dos factores de actualizacion los cuales son
los siguientes:
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Tabla 37 Factores de correccion. Elaboracion: “FITEL”

Factor de Correccion de Inversion 0.79

Factor de Correccion de Operacion y Mantenimiento 0.75

Haciendo uso de los factores de correccion se realizé el calculo del flujo de costos
a precios sociales, tal como se presenta:

Tabla 38 Flujo de Caja a Precios Sociales — Solucion 1 (S/. con IGV).
Elaboracion: “FITEL”

Benefigio social de

h:;me'. 19,040,821 | 19,165,844 | 19,298,331 | 19,423,354 | 19,552,109 | 19,684,596 | 19,813,351 | 19,547 704 | 20 085789 | 20222 008
Flujo de Beneficios

Sociales 19,040,821 | 19,165,844 | 19,298,331 | 19,423,354 | 19,552,100 | 19,684,596 | 19,813,351 | 19,947 704 | 20 085 780 | 20 222 pog
Costos operafvos 159,015 154 385 154 485 156 887 167 258 150,011 152 269 154, 055 156,769 158 632
Nentenimenio 1,234 482 | 1239048 | 1243772 | 1248532 ] 1253390 ] 1,258483 | 1263549 | 1268720 | 1273927 | 1279314
Gastos operativos 1369542 [ 1389693 | 1410322 | 1432647 | 1454483 | 1476818 | 1499504 | 1522722 | 1546505 [ 1570871
Supsnasion elapa

operativa 85 982 86 982 86 982 85 982 85 982 85 982 86 982 85 982 86 582 85 982
Flujo de Costos

Operativos 0| 285002 | 2810108 | 2895562 | 2995048 | 2962113 2972205 | 3002304 | 3032479 | 3064183 | 3005708
CAPEX 20,507 %5 0 0 0 0] 6745186 0 0 0 [i] 0
Capactacion & CAD 0] 118263 0 0 0 V] 0 0 0 0 0
Difusion y Sensibilizacion 222 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Supervision dela

Inversion (a+t)y

capactaciin 514,987 44947 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Inversiones 21,544 501 1,237 582 1] 1] 0] 6745186 1] 1] 1] 1] 1]
H!'_nda(kﬂantalu 21544 501 | 4077 603 2_m|m ZMSQ_ 2})25048 9707 299 | 2972295 | 3002304 3m4‘._'_9 3_“5413‘3 3@5791_1
Flujo de Caja Social | 21544501 | 14963.218 | 16,295,736 | 16,402,769 | 15,498,306 | 9,844,810 | 16,742,300 | 16,811,007 | 15915206 | 17,901 507 | 17426 210 |

Tabla 39 Flujo de Caja a Precios Sociales — Solucion 2 (S/. con IGV).
Elaboracién: “FITEL”

Beneficio social de

Intemet 19,040,821 || 19,165 844 | 19,298,331 | 19423354 || 19,552,109 | 19684,596 | 19,813 351 | 19,947,704 || 20085789 | 20,272 008
Flujo de Beneficios

Sociales 19,040 821 || 19165844 | 192958331 | 19,423,354 || 19552 109 | 19,684 596 | 19,813,351 | 19.947 704 || 20,085,789 | 20 222 008
Costos operativos 1449250 || 1449452 | 1450867 | 1,607,112 | 1908582 | 2252191 || 2560816 ] 2933787 || 3373606 | 3899184
Mente nimic nto 1309580 || 1335967 | 1362938 | 1390389 1418394 ]| 1447096 | 1476242 | 1505976 | 1536237 | 197,179
Caglos operativos 1,350,349 | 1370501 [ 1391029 | 141198 1433370 | 1455153 || 14773711 1500021 ] 1523135 | 1546700
Supenvision stapa

operative 86,582 86,982 86 982 86,982 86982 86,582 86,982 86982 86,982 86982
Flujo de Costos

Operativos O] 4196171 | 4242911 [ 4201817 | 4406452 || 4847327 | 5241424 || 5601411 ) 6026766 | 6519961 | 7100044
CAPEX 21071460 0 0 0 0] 6745185 0 0 0 0 0
Capadiacion & CAD 0] 1182535 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Difugitn y Sengbilizaciin 232 248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Superwsion de la

Inversion y capacitaciin §14 987 A4 847 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Inversiones 22108695 | 1,227 582 [] [ D) 6745186 [ (] (] [] (]
Flujo de Costos Totales || 22108695 | 5423753 || 4242911 | 2201817 | 4496452 | 11592513 | 5241421 | 5601411 | 6026766 | 6519961 | 7.100044
Flujo de Caja Social 22 108,695 | 13,617,068 || 14922.933 | 15.006514 | 14926902 | 7959595 | 14.443 175 || 14211000 | 13920939 | 13565809 | 13121980
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Estimacion de los Indicadores de Rentabilidad Social

El flujo de caja a precios sociales, se usa la metodologia de costo beneficio para
los calculos para los indicadores del Valor Actual Neto — VAN y Tasa Interna de
Retorno Social -TIR:

Tabla 40 Analisis de Rentabilidad Social - Solucion 1. Elaboracion: “FITEL”

Anélisis de Rentabilidad Social

Tasa Social de Descuento 8.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) S/. 83,104,396
Tasa Interna de Retomo Social (TIR) 68.06%
Valor Actual de Beneficios en S/, S/ 131,117 898
Valor Actual de Costos en S/ S/ 48,013,502
Ratio Beneficio / Costo 273

Tabla 41 Analisis de Rentabilidad Social - Solucidon 2. Elaboracion: “FITEL”

Tasa Social de Descuento 8.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) /. 68,561,619
Tasa Interna de Retorno Social (TIR) 59.9%
Valor Actual de Beneficios en §/. &/ 131,117,898
Valor Actual de Costos en 8/. g/ 62,556,280
Ratio Beneficio/ Costo 2.10

3.6. Resultado de la actividad

Segun los resultados presentados, el Valor Actual Neto (VAN) de la solucién 1 es
superior al de la solucion 2. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la
soluciéon 1 es mayor que la de la solucion 2, ambas mayores a la tasa de
descuento del 8%. En conclusion, la relacion beneficio/costo de la solucion es de
2.79, lo que indica que por cada unidad monetaria invertida en el proyecto se
generara un beneficio de 2.79 unidades monetarias. En conclusion, se determina
que la solucion 1 es socialmente mas rentable que la solucion 2.
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CAPITULO IV:
CONCLUSIONES

4.1. Justificacion

El proyecto presentado brindara conectividad y acceso al servicio de acceso a
internet de banda ancha a las localidades seleccionadas del distrito de
Manseriche de la provincia Datem del Marafion. El proyecto se complementa con
el Proyecto Regional de Banda Ancha Amazonas y con la Red Dorsal Nacional
de Banda Ancha, se espera cobertura mas del 80% del distrito de Manseriche.

El presente proyecto cubrira a 43 localidades beneficiarias dentro de las cuales
se tienen 62 instituciones publicas distribuidas de la siguiente forma: 52
instituciones educativas y 10 centros de salud. Se espera beneficiar a mas de 15
mil habitantes.

Ademas, se realizara el tendido aéreo de 71km de fibra 6ptica aproximadamente.
Esta red nacera en la localidad de Santa Maria de Nieva (Amazonas) hasta la
capital distrital de Manseriche, interconectandose a la Red Dorsal Nacional de
Fibra optica y contara con una Red de Acceso de aproximadamente 3km de fibra
optica, que brindara acceso de internet de banda a ancha a 43 localidades
beneficiarias.

Adicionalmente, se dotara de equipamiento de cdmputo a las instituciones
publicas beneficiarias, talleres y cursos sobre el manejo y uso de internet.
El monto de inversion del proyecto es de aproximadamente 28 millones de soles.

4.2. Descripcion de la implementacién

El plan de implementacion es desarrollado por la empresa operadora
adjudicataria del concurso publico de la licitacion del proyecto. debera ser
elaborado en concordancias con las bases y especificaciones técnicas.
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La ejecucion del proyecto esta a cargo de la empresa operadora adjudicataria,
mientras que la supervision de la implementacién, cual consiste en la verificacion
del cumplimiento del Plan de implementacion, de las normas técnicas y
reglamentos vigentes. La supervision de la implementacion la realiza el area
ejecutora del FITEL.

4.3. Conclusiones

Se determinaron las soluciones técnicas para incrementar la infraestructura y
equipamiento de las redes de telecomunicaciones para brindar el acceso a
internet de banda ancha en el distrito de Manseriche.

Se determinaron los impactos sociales cuantificables para las soluciones
postuladas.

Se determina que la solucion técnica 1 es la mas rentable, generando un mayor
beneficio por dinero invertido.
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CAPITULO V:
RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar una mayor cantidad de localidades beneficiarias, ya
que, si bien es cierto que no cumplen con los requisitos indicados en el presente,
la poblacion existente en las localidades que no cumplen con los requisitos
requiere con urgencia los beneficios del acceso a internet para su mejora
econodmica y social.
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ANEXO 01

CAPEX alternativa 01 red de transporte. Elaboracion “FITEL”.
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N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD faci6n en onno. - |Relnve . ersibn20 | CAPEX CAPEX
afios depreciable 5 afios 10 afios afos Manten to Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036 $1,639 $235,759 $277,433) $182,268
1.1 _|Cable de Fibra éptica CANTIDAD cu $140,593 20 $0, $0 $0 $140,593| $140,593| $140,593|
1.1.1|FO ADSS Dielectico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G652D, Vano Promedio: 200 m. km 1 $1,543 $1,543 20 $0 $0 $0 $1,543 $1,543 $1,543
1.1.2|FO ADSS Dielectrico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G652D, Vano Promedio: 400 m. Km 75 $1,854 $139,050 20 $0 30 $0 $139,050 $139,050 $139,050
1.1.3|FO ADSS Dielectrico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G852D, ant-tracking, Vano Promedio: 600 m. Km 0] $1,990 $0 20 $0 $0! $0! $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD en L 20| CAPEX CAPEX
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036 $1,639: $235,759 $277,433 $182,268
1.2 _|Ferreteria para Cable de Fibra 6ptica UNIDAD CANTIDAD cu $88,556 20 $0, $0 $0 $88,556 $88,556) $0
1.2.1(Setde Retencion Doble 6 Setde Suspension, para FO con Span de 150-300 my diametro de 12.9 mm Kit 0 $85 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.2.2(Setde Retencion Doble 6 Setde Suspension, para FO con Span de 301-600 my diametro de 13.5 mm Kit 358 $106 $37,948 20 $0 $0 $0 §$37,948 $37,948 $0
1.2.3|Setde Retencion Doble 6 Setde Suspension, para FO con Span de 301-600 my diametro de 13.7 mm Kit 0 $106 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.2.4|Abrazadera para fjacion de retenciones y suspensiones para postes y torres. Unidad 716 $34 $24,344 20 $0 $0 $0 $24,344 $24,344 $0
1.2.5|Amortiguador Helicoidal para cable de fibra 6ptica (AT) para vanos > 400m Unidad 0 $13 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.2.6|Amortiguador Helicoidal para cable de fibra optica (MT) para vanos entre 200my 400m 1432 $13 $18,616 20 $0 $0 $0 $18,616 $18,616 $0
1.2.7|Grampas de bajada para cable de fibra ¢ptca solo para Torres AT Unidad 0 $22 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.2.8|Cruzeta guarda cable de fibra dptica para cada emplame de carrete Unidad 19, $52 $988 20 $0 $0 $0 $988 $988 $0
1.2.9|MUFA para empalmes de las bobinas del cable de FO cada 4 Km. Unidad 19 $300 $5,700 20 $0 $0! $0! $5,700! $5,700! $0
1.2.10|Postes de Concreto, 12m, con herrajes a ser instalado sobre red vial Unidad 0 $320 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.2.11|Postes de Concreto BT instalado cada 100m hacia cada nodo 6ptico Unidad 3] $320 $960 20 $0 $0 $0 $960. $960. $0
N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD acion én on 1o = o ersion 20| CAPEX SAPEX
afios depreciable 5 afos 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036 $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
.3 _|Equipamiento pasivo de la red dptica - Nodo éptico (capital de Distrito UNIDAD CANTIDAD cu $6,610 20 $0 $0 $0 $6,610 $6,610 $0
1.3.1|Wall Box WCB7 - 13U Pieza 1 $1,555 $1,555 20 $0 $0 $0 $1,555 $1,555 $0
1.3.2|ODR Tray Unit3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 1 $554 $554 20 $0 $0 $0 $554 $554 $0
1.3.3|Fiber Tray (2 bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP y LCPC en los extremos Pieza 2 $679] $1,359 20 $0 $0 $0 $1,359 $1,359 $0
1.3.4|ODR Cross-connect Pieza 1 $436 $436 20 $0 $0 $0 $436 $436 $0
1.3.5(Jumpers duplex, 2mm, 10 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 24 jumpers: 12 hilos x 2 bandejas) Pieza 24 $41 $984 20 $0 $0 $0 $984 $984 $0
1.3.6|Cruzeta guarda cable de fibra optica Pieza 1 $52 $52 20 $0 $0 $0 $52. $52. $0
1.3.7|Cable Optico Masterline, SM, Fusion — MTP (hasta 48 Hilos), 60 metros, Antiroedor Pieza 1 $1,250 $1,250 20 $0 $0! $0! $1,250. $1,250. $0
1.3.8|Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa USC500/MCM de 4 casseties), Cap. Max 48 fusiones Pieza 1 $420 $420 2 $0 $0 $0 $420 $420 $0
N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD || [REE 20 CirEx G
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036 $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
.4 _|Equipamiento pasivo de la red 6ptica - Nodo éptico (capital Regional UNIDAD CANTIDAD cu $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.1|Gabienete NGR6S-18 Pieza 0] $2,091 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0) $0
1.4.2|ODR Tray Unit3U (Capacidad para 6 Fiber Tray) Pieza 0 $554 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.3|Fiber Tray (bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP y LCPC en los extremos monomodo (Color Azal) Pieza 0 $679 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.4|Fiber Tray (bandejas de 24 hilos c/u), con 2 adaptadores MTP y LCPC en los extremos (Color Amarillo) Pieza 0 $679 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.5|ODR Cross-connect (ordenador de cables opticos) Pieza 0 $436 $0 20 $0 $0 $0. $0. $0 $0
1.4.6|Jumpers duplex, 2mm, 5 metros, LC/PC-LC/PC (por nodo 48 jumpers: 24 hilos x 2bandeja) Pieza 0 $39 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.7|Cable Mulifiora, SM, MTP - LC/PC, 15 metros, cap. 24 Hilos (2 conectores MTP x 12 fibras). Pieza 0 $673 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.8|Cruzeta guarda cable de fibra optica Pieza 0 $52, $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.9|Cable Optico Masterline, SM, Fusion - MTP (hasta 96 Hilos), 60 metros, Anfroedor Pieza 0 $1,250] $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.4.10|Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa USC500/MCM de 4 cassetes), Cap. Méx 48 fusiones Pieza 0 $420 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
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en | ion no i i 20 CAPEX CAPEX
N DERFEY LY Ao EBUNLSIY U afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1[RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036) $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.5 _|Equipamiento pasivo de red optica-Nodo de Con UNIDAD CANTIDAD (1] $0 20 $0, $0j $0 $0 $0 $0
1.5.1|Caja de pared para 12 adaptadores LC - OptBox 6 Pieza 0 $90 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.5.2[Jumpers Duplex, 2mm, 10 metros, LC/PC-LC/PC Pieza 0 $41 $0 20 $0 $0 $0 $0. $0 $0
1.5.3|Cruzeta guarda cable de fibra 6ptica Pieza 0 $52 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.5.4|1 Cable de fibra 6ptca 22 hilos, SM, de 60 metros, Aniroedor por Nodo Meto 0 $2 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.5.5|Cajas de empalme de cable de FO para instalacion en torres (Mufa USC500/MCM de 4 cassetes), Cap. Méx 48 fusiones Pieza 0 $420 $0 2 $0 $0 $0 $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD acion en on o © o pEich 20/ (G AREX ot
afios depreciable 5 afios 10 afios afos Mantenimiento Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036| $1,639 $235,759! $277,433] $182,268'
1.6 _|Servicios de Instalacién del equipamiento pasivo UNIDAD CANTIDAD cu $247,349 0 $247,349 $0 $0 $0 $0 $0|
1.6.1|Instalacion de red pasiva para nodo Distrital Global 1 $939 $939 0 $939 $0 $0 $0 $0 $0
1.6.2|Instalacion de red pasiva para nodo Provincial Global 0 $1,274] $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.6.3Instalacion de red pasiva para nodo de Conexion Global 0 $510 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.6.4|Instalacion Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre estructuras de Alta Tension km 0 $4,237 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0) $0
1.6.5|Instalacion Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre estructuras de Media Tension km 71 $3,390; $240,678 0 $240,678 $0 $0 $0 $0| $0
1.6.6Instalacion Aérea de Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre los postes de concreto km 0 $2,542] $534 0 $534 $0 $0 $0 $0 $0
1.6.7|Instalacion de Postes de Concreto de 12 metros de altura Unidad 3 $120! $360 0 $360 $0 $0 $0 $0 $0
1.6.8|Empalmes del Total de la Red de Transporte de FO Monomodo de 48 Hilos Empalmes 864 $6 $4,838 0 $4,838 $0 $0 $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD acion en on o - ~ esibn 20| CAPEX SAPEX
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036| $1,639. $235,759' $277,433] $182,268'
1.7_|Equipamiento activo de la red dptica UNIDAD CANTIDAD cu $37,268 5 $0, $37,268 $0 $0 $37,268 $37,268
1.7.1|/ASR 903 (16 puertos SFP de 10/100/1000 + 4 puertos SFP de 10G) - NA Unidad 0 $37,576/ $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.2|ASR-920-24SZ-IM (24 puertos SFP de 10/100/1000 + 2 puerios SFP de 10G) - ND Unidad 1 §10,087 $10,087 5 $0 $10,087 $0 $0 $10,087 §10,087
1.7.3|ASR-920-24TZ-M (24 puertos 10/100 FE + 2 puertos SFP de 10G) - NC Unidad 0 $5,814 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.4| Amplificador fipo 1 - ONS 15454 CPT-200 (M2) Unidad 1 $27,181 $27,181 5 $0 $27,181 $0 $0. $27,181 $27,181
1.7.5| Ampliicador fipo 2 - ONS 15454 CPT-200 (M2) Unidad 0 $42,646! $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.6|Amplificador fipo 3 - ONS 15454 CPT-600 (M6) Unidad 0] $103,877! $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.7| Puertos SFP LX, Hasta 10Km, SM Unidad 0 $766 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.8| Puertos SFP EX, Hasta 40Km, SM Unidad 0 $1,536/ $0 5 $0 $0 $0 $0. $0 $0
1.7.9| Puertos SFP ZX, Hasta 70Km, SM Unidad 0 $3,076] $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.10| Puertos SFP SX, Hasta 500m, MM para ASR-903 que se conecta a Nodo Distribucion CU Unidad 0 $385 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
1.7.11| Puerios 1000Base -T, Hasta 100m, para ASR-920-24TZ-M (NC) Unidad 0 $304. 30 5 $0 $0 $0 $0 30, $0
1.7.12| Media Converter, Hasta 40km, SM Unidad 0] $400! $0 5 $0 $0 $0 $0 $0! $0
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD acion en onno " - . CAPEX
afos depreciable 5 afios 10 afios afios Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036) $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.8 _|Servicio de Instalacion del equipamiento activo UNIDAD CANTIDAD cu $10,067 0 $10,067, $0 $0| $0° $0 $0
1.8.1 on y conexion de la red actva Global 1 $10,067.00 $10,067 0 $10,067 $0 $0 $0 $0 $0
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en ion no 20 CAPEX CAPEX
. AERUEEY SR GANTIoD EBMIIETY UL afios depreciable 5afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1[RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036 $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.9 |Sistema de video vigilancia y Detector de Movimiento UNIDAD CANTIDAD cu $4,223 5 $1,500, $2,723 $0, $0 $2,7123 $2,723
1.9.1|Camara IP interior, domo con infrarrojo Unidad 1 $262 $262 5 $0 $262 $0 $0 $262 $262
1.9.2|NVR Grabador digital IP para 4 canales 220v - AC Unidad 1 $313 $313 5 $0 $313 $0 $0 $313 $313
1.9.3|Software de grabacion y monitoreo Unidad 1 $750 $750 5 $0 $750 $0 $0 $750 $750
1.9.4|Disco duro de 3Tb x 2meses Unidad 1 $380 $380 5 $0 $380 $0 $0 $380 $380
1.9.5|Fuente de energia Unidad 1 $200 $200 5 $0 $200 $0 $0 $200 $200
1.9.6{Filro de proteccion Unidad 1 $50 $50 5 $0 $50 $0 $0 $50 $50
1.9.7|sirena flash (incluye bateria de 12v) Unidad 1 $95 $95 5 $0 $95 $0 $0 $95 $95
1.9.8|sensores de movimiento infrarrojo Unidad 1 $13 $13 5 $0 $13 $0 $0 $13 $13
1.9.9|Modulo IP para monitoreo Unidad 1 $260 $260 5 $0 $260 $0 $0 $260 $260
1.9.10|Materiales diversos ( Conectores,cables,canaletas,efc) Unidad 1 $400 $400 5 $0 $400 $0 $0 $400 $400
1.9.11|Cosbo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 1 $1,500! $1,500 0 $1,500 $0 $0 $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD &n no )| | G5 g5E
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1[RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036) $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.10_|Control de Acceso del Nodo UNIDAD Cantidad cu $1,7112 10 $1,100 $0 $612 $0 $612 $612
1.10.1|Lector biométrico huella y proximidad con fuente y pantalla tctl a color, tarjeta proximidad Unidad 1 $332 $332 10 $0 $0 $332 $0 $332 $332
1.10.2Cerradura El y eléctrica Unidad 1 $80 $80 10 $0 $0 $80 $0 $80 $80
1.10.3| Materiales diversos ( Coneclores,cables,canaletas etc) Unidad 1 $200. $200 10 $0 $0 $200] $0 $200 $200
1.10.4|Cosbo de instalacion, programacion del sistema, transporte Unidad 1 $1,100 $1,100 0 $1,100 $0 $0 $0 $0 $0
en ion no 20 CAPEX CAPEX
N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD afi0s depreciable 5afos 10 afios afios Mantent to Sequro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106| $40,036 $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.11_|Sistemas contra incendios UNIDAD Cantidad cu $1,972 10 $900 $45) $1,027 $0 $1,072 $1,072
1.11.1|Central de alarma inteligente Unidad 1 $800.00 $800 10 $0 $0 $800 $0 $800 $800
1.11.2| Detector de humo Unidad 1 $25.00 $25 10 $0 $0 $25 $0 $25 $25
1.11.3Sirena con Flash Unidad 1 §52.00 $52 10 $0 $0 $52 $0 $52 $52
1.11.4| Extinfor Unidad 1 $45.00 $45 5 $0 $45 $0 $0 $45 $45
1.11.5|Materiales diversos (Coneciores,cables,canaletas etc) Unidad 1 $150.00 $150 10 $0 $0 $150 $0 $150 $150
1.11.6|Costo de instalacion, programacion del sistema, ransporte Unidad 1 $900.00 $900 0 $900 $0 $0 $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD en 1o )| | G5 A
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
1|RED DE FIBRA OPTICA $555,539 $278,106 $40,036' $1,639 $235,759 $277,433 $182,268
1.12_|Otros UNIDAD CANTIDAD cu $17,190 0 $17,190 $0. $0 $0. $0 $0
1424 Pruebastpﬁoas Para Red Pasiva de FQ (PrEJ‘eba SAT-Reflectometria en Almacen, Prueba SAT en Campo, Prueba SAT- Global 4 $7.073 $7.073 0 7073 $0 30 $0 30 30
Dispersion Croméfica y Pruebas de Certiicacion de los Enlaces)
1.12.2|Pruebas Opiicas de los enlaces con la Red Activa Global 1 $3,727 $3,727 0 $3,727 $0 $0 $0 $0 $0
1123 Obras Complementarias para instalacion de Fibra ADSS (Despeje de Linea, Construccion de Protecciones, etc.) - 30% del Global 4 96,390 $6.390 o $6,390 50 50 50 50 $0
fotal de Km de FO del Proyecto
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD acion en onno. | Reinve ~ ersibn20 | —CAPEX SAPEX
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento Seguro
2 |OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $98,734 $27,544 $24,500 $1,200 $45,490 $71,190 $24,500
2.1_|Nodos Opticos (Distrital y Provincial) - Modelo N°2 $18,594 20 $200 $0 $0 $18,394| $18,394| $0
2.1.1|Costo de Terreno: 60 m? Global 1 $4,200 $4,200 20 $0 $0 $0 $4,200 $4,200 $0
2.1.2|Gastos notariales y registrales Unidad 1 $200 $200 0 $200 $0 $0 $0 $0 $0
2.1.3|Materiales de Construccion en area de 6x5 m2 + Cerco Perimetrico (material noble) Global 1 $14,194 $14,194 20 $0 $0 $0 $14,194 $14,194 $0
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD lacion en onno. - |Relnve ° ersion20 | CAPEX CAPEX
afos depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento Seguro
2 |OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $98,734 $27,544 $24,500 $1,200 $45,490 $71,190 $24,500
2.2 [Nodos 6pticos (nodos de Conexién) - Modelo N°6 UNIDAD CANTIDAD cu $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.21)Costo de Terreno: 60m’” Global $3,000] $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.2|Gaslos notariales y registrales Unidad $100] $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.3|Materiales de Construccion en area de (3mx 4m) + Cerco Perimetrico (material noble) Global $7,210 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
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N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD en 5 no 2 CAPEX CaReX
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
2 |OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD Ccu $98,734 $27,544 $24,500 $1,200 $45,490 $71,190 $24,500
2.3 |Nodos 6pticos - 0&M UNIDAD CANTIDAD cu $27,296 20 $200 $0 $0 $27,096 $27,096 $0
231 Costo de Terreno: 60m’ (adicional a algun Nodo Di Global 1 $4,200/ $4,200 20 $0 30 $0 $4,200 $4,200 $0
2.3.2|Gastos notariales y registrales Unidad 1 $200 $200 0 $200 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.3|Materiales de Construccion para 60 m2 (12mx 5m) + Cerco Perimetrico (material noble) Global 1 $22,896 $22,896 20 $0 $0. $0 $22,896! $22,896 $0
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD ion en onno | CAPEX CAPEX
afios depreciable 5afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
2 |OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD Ccu $98,734 $27,544/ $24,500 $1,200 $45,490 $71,190 $24,500
2.4 |Sistema de energiay para Nodos Opticos UNIDAD CANTIDAD cu $25,700 5 $0 $24,500 $1,200 $0 $25,700 $24,500
2.4.1|Grupo Electrogeno de respaldo, 20Kw Unidad 1 $12,000 $12,000 5 $0 $12,000: $0 $0! $12,000 $12,000
2.4.2|Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 1 $3,000 $3,000 5 $0 $3,000! $0 $0 $3,000! $3,000
2.4.3|Cargador/Recficador con banco de baterias Unidad 1 $7,500 $7,500 5 $0 $7,500 $0 $0. $7,500 $7,500
2.4.4Sistema de Puesta a Tierra Unidad 1 $1,200 $1,200 10 $0 $0 $1,200 $0 $1,200 $0
2.4.5|Sistema Completo de aire Acondicionado, instalado Global 1 $2,000 $2,000 5 $0 $2,000; $0 $0! $2,000! $2,000
N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD LCLLICH D T ° DA G eias
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
2 |OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $98,734 $27,544)  $24,500 $1,200 $45,490 $71,190 $24,500
2.5 [Servicio de Instalacion en los Nodos Opticos UNIDAD CANTIDAD cu $27,144 0 $27,144, $0! $0 $0! $0 $0
2.5.1 eléctricas (conexion al Grupo Electrogeno) Unidad 1 $500 $500 0 $500 $0 $0 $0 $0 $0
25. eléctricas 6n + Tablero) Unidad 1 $400 $400 0 $400 $0 $0 $0 $0 $0
25. sanitarias (solo distitos) Unidad 1 $1,518 $1,518 0 $1,518 $0 $0 $0 $0 $0
2.5, sanitarias (nodos de Conexion) Unidad 0 $1,000 $0 0 $0 $0, $0 $0, $0 $0
2.5.5|Edificacion de Nodos - Modelo N°2 (Nodo Distribucion) Global 1 $9,462.40 $9,462 0 $9,462 $0 $0 $0 $0 $0
2.5.6|Edificacion de Nodos - Modelo N°6 (Nodo Conexion) Global 0 $4,806.40 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.5.7|Edificacion de Nodos - Nodo O&M Global 1 §$15,264.00 $15,264 0 $15,264 $0. $0 $0 $0 $0
N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD on en on no n20| =~ CAPEX CAPEX
afos depreciable 5afios 10 afios afios Mantenimiento |  Seguro
3 [NOC Y DATA CENTER - RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $3,000 $3,000 $0 $0 $0 $0 $0
3.4 |Equipamiento activo del NOC de la Red de Transporte $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.1.1|Router de Interconexion - ASR 9001 unidad 0 $84,700 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.1.2[Switch Core 1 unidad 0 $32,286 $0 10 $0 $0) $0 $0 $0 $0
3.2 |Equipamiento de Gestion del NOC UNIDAD CANTIDAD cu $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.2.1(Servidor para Cisco Prime Network unidad 0 $29,278 $0 10 $0 $0! $0! $0 $0 $0
3.2.2(Servidor para Cisco Prime Performance unidad 0 $24,597 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.2.3Sistema de Firewall ASA 5585-$10-K9, VPN Concentrator unidad 0] $29,256 $0 10 $0 $0, $0 $0 $0 $0
3.2.4|Panel de control de CCTV unidad 0] $1,000 $0 10 $0 $0! $0! $0 $0 $0
3.2.5|Panel de control de acceso unidad 0 $332 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.2.6|Panel de Central de alarmas para control de incendios unidad 0 $230 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.3 |Seguridad de Networking en el NOC UNIDAD CANTIDAD cu $0 10 $0, $0 $0 $0 $0 $0
3.3.1|Sistema de video vigilancia en el NOC Global 0 $5,385 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.3.2|Sistema de control de acceso para el NOC (ingreso a salas opicas) Global 0 $1,412 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.3.3|Sistema de control de incendio (humo) en el NOC Global 0 $2,897 30 10 $0 30, $0 $0 $0 30
3.4 [Licencias UNIDAD CANTIDAD cu $3,000 0 $3,000 $0 $0 $0 $0 $0
3.4.1(Swicth de Core 1 ( WS-C4500X) unidad 0 $3,326 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.4.2|Prime Network 4 - Cisco ASR 9001 unidad 0] $3171 $0 0 $0 $0 $0, $0 $0 $0
3.4.3(Prime Network 4 - Cisco ASR-920-24TZ-M (Para NC) unidad 0 $750 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.4.4(Prime Network 4 - Cisco ASR-920-24SZ-IM (Para ND y NC que se comportan como ND) unidad 1 $3,000 $3,000 0 $3,000 $0 $0 $0 $0 $0
3.4.5|Prime Network 4 - Cisco ASR 903 (Para Agregacion a la RDNFO) unidad 0 $660 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.5 [Sistema de monitoreo CCTV y control de acceso en el NOC UNIDAD CANTIDAD cu $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.5.1|Pantallas LCD 42" unidad 0 $1,000 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.5.2Computadoras personales unidad [ $800 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.5.3|varios unidad 0 $3,000 $0 0 $0 $0, $0, $0 $0 $0
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N DESRIPCION UNIDAD | cANTIDAD COSTOUNITARIO TOTAL USD en o inversi 0| CAPEX CAPEX
afios depreciable 5 afios 10 afios afios Mantenimiento | Seguro
3 |NOC Y DATA CENTER - RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $3,000 $3,000 $0 $0 $0 $0 $0
[ 3.6 _|Obra Civil del NOC - Red de Transporte UNIDAD CANTIDAD cu $0 20 $0) $0 $0 $0 0 $0|
3.6.1|Costo de Terreno: 180 m2 - Modelo N° 1 Global 0 $54,000 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.6.2| Gastos notariales y registrales Unidad 0 $650 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.6.3|Costo de Edificacion Unidad 0 $76,000° $0 20 $0 $0 $0 $0! $0| $0
3.7_|Sistema de energia y proteccién del NOC - Red de Transporte UNIDAD CANTIDAD cu $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0|
3.7.1(Grupo Electrogeno Unidad 0 $12,000! $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.7.2| Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 0 $3,000 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.7.3|Cargador/Rectficador con banco de baterias Unidad 0 $7,500! $0 5 $0 $0 $0 $0! $0! $0
3.7.4|Sistema de Puesta a Tierra Unidad 0 $1,429 $0 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.7.5|Sisterna Completo de aire Acondicionado Global 0 $3,571 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.8 _|Instalacién en el NOC - Red de Transporte UNIDAD CANTIDAD cu $0 0 $0 $0 $0 $0 $0, $0
3.8.1|Instalacién y conexion del activa del NOC de la Red de Transporte Global 0 $750.00 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.8.2|Instalacion, programacion de sistemas 1/0 panel de control Global 0 $500 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.8.3 eléctricas (iluminacion + Tablero) Global 0 $1,482 $0 0 $0 $0 $0 $0 0| $0
3.84 sanitarias ( Cap. Regional) Global 0 $3,036! $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
3.8.5Piso Técnico (Falso Piso) Global 0 $7,857' $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4 _|GESTION DE PERMISOS UNIDAD CANTIDAD cu $350 0 $350 $0, $0, $0 $0 $0j
4.1|Licencia de Construccion para sala de 6n de Nodos de Fibra Optica - modelo N°2 - Nodo Distribucion Unidad 1 $350 $350 0 $350 $0 $0 $0 $0 $0
4.2|Licencia de Construccion para sala de 6n de Nodos de Fibra Optica - modelo N°6 - Nodo Conexion Unidad 0 $200 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.3|Licencia de Construccion del NOC - Red de Transporte Unidad 0 $1,500 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
5 |ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD cu $14,585 0 $14,585 $0, $0, $0 $0 $0j
5.1{Ingenieria de Detalle (distitos benef + nodos de Conexion) Unidad 1 $400 $400 0 $400 $0 $0 $0 $0 $0
§.2|Estudio de Impacto Ambiental Global 1 $14,185 $14,185 0 $14,185 $0 $0 $0, $0) $0
6 _|OTROS (*) UNIDAD CANTIDAD cu 70,386 0 $70,386 $0) $0) $0) $0) $0|
6.1|Varios (0.5%) red FO regional, obras civiles nodos y NOC Red de Transporte Global 1 $3,286/ $3,286 0 $3,286 $0 $0 $0 $0 $0
6.2|Alquiler de la Infraestructura de las Redes Electricas (Afio 1) Global 1 $5,668' $5,668 0 $5,668' $0 $0 $0 $0 $0
6. ales y Camioneta para los Centros de &M Unidad 1 $45,000 $45,000 0 $45,000 $0 $0 $0, 30| $0
6.4|Poliza de idad Civil 3% (Cobertura del 50% del Costo Total de la red de transporte) Global 1 $9,859 $9,859 0 $9,859 $0 $0 $0 $0 $0
6.5|Compensacion por uso de predios para la instalacion de posteria Global 1 $0 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
6.6|Supervision del Proyecto 1% Global 1 $6,573] $6,573 0 $6,573 $0 $0 $0 $0 $0
SUB - TOTAL RED DE TRANSPORTE $742,594 $393,971 $64,536 $2,839 $281,248 $348,623 $206,768
Contil ia general de la Red de Transporte Global 1 $17,971 $17,971 0 $17,971 $0 $0 $0! $0| $0
TOTAL CAPEX - RED DE TRANSPORTE $760,565 $411,942 $64,536 $2,839 $281,248 $348,623 $206,768
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N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD DrprEeiing) | (mrtinm ceng peicnite picn2y CAPEX Seguro
afios depreciable aios afios afios

1|Red Optica para conexion a la Red de UNIDAD CANTIDAD cu $66,176 $16,190) $29,383) $0 $20,603 $49,986 $38,342
1.4 _[Cable de Fibra optica CANTIDAD cu $8,959 20 $0 $0 $0 $8,959 $8,959 $8,959
1.1.1|FO ADSS Dielectrico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G652D, Vano Promedio: 200 m. km 1 §1,543; §$1,543 20 $0 $0) $0 $1,543 §$1,543 §$1,543
1.1.2|FO ADSS Dielectrico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G652D, Vano Promedio: 400 m. Km 4] $1,854 §7.416 20 $0 $0) $0 $7.416 $7,416 §7.416
1.1.3|FO ADSS Dielectrico de 48 Hilos, Monomodo, ITU-T G652D, ant-tracking, Vano Promedio: 600 m. Km 0] §1,990: $0 20 $0 $0) $0 $0 $0 $0
1.2 |Ferreteria para Cable de Fibra éptica UNIDAD CANTIDAD cu $8,260 20 $0) $0) $0) $8,260 $8,260 $0
1.2.1|Set de Retencion Doble 6 Setde para FO con Span de 150-300 my diametro de 12.9 mm Kit 0, $85 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 0
1.2.2|Set de Retencion Doble 6 Setde para FO con Span de 301-600 my diametro de 13.5 mm Kit 18 $106 $1,908 20 $0 $0 $0 $1,908, $1,908, 0
1.2.3|Set de Retencion Doble 6 Setde para FO con Span de 301-600 my diametro de 13.7 mm Kit 0) $106 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 0
1.2.4 para fiacion de i y i para postes y forres. Unidad 36| $34 $1,224 20 $0 $0 $0 $1,224, $1,224, 0
1.2.5 Helicoidal para cable de fibra optica (AT) para vanos > 400m Unidad 0 $13 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 0
1.2.6 Helicoidal para cable de fbra dptica (MT) para vanos entre 200my 400m Unidad 72| $13 $936 20 $0 $0 $0 $936 $936 0
1.2.7|Grampas de bajada para cable de fibra dptica solo para Torres AT Unidad 0 $22 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 0
1.2.8|Cruzefa guarda cable de fibra 6ptica para cada emplame de carrete Unidad 1 $52 $52 20 $0 $0 $0 $52 $52 0
1.2.9|MUFA para empalmes de las bobinas del cable de FO cada 4 Km. Unidad 1 $300 $300 20 $0 $0 $0 $300 $300 0
1.2.10|Postes de Concreto, 12m, con herrajes a ser instalado sobre red vial Unidad 0] $320 $0 20 $0 $0) $0 $0 $0 0
1.2.11|Postes de Concreto BT instalado cada 100m hacia cada nodo 6ptico Unidad 12 $320 $3,840 20 $0 $0 $0 $3,840) $3,840) 0
13 pasivo de red optica-Nodo de Conexién UNIDAD CANTIDAD cu $3,384 20 $0 $0 $0 $3,384 $3,384 $0
1.3.1|Caja de pared para 12 adaptadores LC - OptiBox 6 Pieza 4 $90 $360 20 $0 $0 $0 $360 $360 $0
1.3.2|Jumpers Duplex, 2mm, 10 metros, LC/PC-LC/PC Pieza 16, $41 $656 20 $0 $0) $0 $656] $656] $0
1.3.3|Cruzeta guarda cable de fibra 6ptica Pieza 4] $52 $208 20 $0 $0 $0 $208 $208 $0
1.3.4]1 Cable de fibora 6ptica, SM, de 60 metros, Antroedor por Nodo Metro 240 $2 $480 20 $0 $0 $0 $480 $480 $0
1.3.5(Cajas de empalme de cable de FO para instalacién en forres (Mufa USC500/MCM de 4 casseties), Cap. Méx 48 fusiones Pieza 4 $420 $1,680 20 $0 $0) $0 $1,680 $1,680 $0
1.4 |Servicios de ion del equipami pasivo UNIDAD CANTIDAD cu $16,190 0 $16,190) $0, $0j $0 $0, $0,
1.4.1Instalacién de red pasiva para nodo Distrital Global 0] $939 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0) $0
14, 6n de red pasiva para nodo Provincial Global 0] $1,274 $0 0 $0 $0) $0 $0 $0) $0
14, 6n de red pasiva para nodo de Conexion Global 4| $510 $2,040 0 $2,040 $0 $0 $0 $0) $0
1.4. 6n Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre estruciuras de Alta Tension km 0 $4,237 $0 0 $0 $0j $0. $0, $0] $0
14. 6n Aérea del Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre estructuras de Media Tension km 3 $3,390 $11,746 0 $11,746 $0j $0. $0, $0] $0
14, 6n Aérea de Cable de FO Monomodo ADSS de 48 hilos sobre los postes de concreto km 1 $2,542 $2,136 0 $2,136 $0 $0 $0 $0) $0
1.4.7|Instalacion de Postes de Concrelo de 12 metros de altura Unidad 0 $120 $0 0 $0 $0j $0 $0, $0] $0
14, del Total de la Red de Transporte de FO Monomodo de 48 Hilos Empalmes 48 $6 $269 0 $269 $0 $0 $0 $0 $0
15 6ptico UNIDAD CANTIDAD cu $29,383 5 $0j $29,383) $0j $0 $29,383 $29,383
1.5.1|ASR-920-24TZ-M (24 puertos 10/100/1000 + 2 puertos SFP de 10G) Unidad 4] $5.814 $23,254 5 $0 $23,254, $0. $0, $23,254 §23,254
1.5.2|Puertos SFP LX, Hasta 10Km, SM Unidad 8| $766 $6,129 5 $0 $6,129 $0 $0, $6,129 $6,129
1.5.3|Media Converter, Hasta10km, SM (En funcion al numero de puertos usados) Unidad 0] $280 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
RED INALAMBRICA §1,616,893 $269,100 $554,403 $158,800 $634,590 $1,347,793 $1,347,793
21 éuiios de Microondas para Enlaces Punto a Punto UNIDAD CANTIDAD cu $394,906 5 $0 $394,906 $0 $0 $394,906 $394,906
2.1.1|Cantidad de IDU's para Sistemas de radios licenciados Enlace 17, §1,699 $28,879 5 $0 $28,879 $0 $0, $28,879 §28,879
2.1.2|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <4km'y 50Mbps de velocidad Enlace [ $7,343 30| 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.1.3|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <9kmy 50Mbps de velocidad Enlace 8| $7,388! $59,108 5 $0 $59,108| $0 $0 $59,108 §$59,108
2.1.4Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <15kmy 50Mbps de velocidad i ( Enlace 12| $7,707 $92,480 5 $0 $92,480| $0 $0 $92,480 $92,480
2.1.5|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <18kmy 50Mbps de velocidad garantizada (Redundancia) Enlace 8| $8,134 $65,070! 5 $0 $65,070) $0 $0 $65,070 $65,070
2.1.6|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <35kmy 50Mbps de velocidad izada (| Enlace 8| $9,234 $73,874 5 $0 $73,874 $0 $0 $73,874 $73,874
2.1.7|Sistema de radios y antenas para enlace <25km, 15Mbps de velocidad garantizada y PIRE <=36dBm Enlace 29 $2,090: $60,610 5 $0 $60,610) $0 $0 $60,610 $60,610
2.1.8|Sistema de radios y antenas para enlace <30km, 25Mbps de velocidad izada y PIRE <=36dBm Enlace [ $2,690 $0 5 $0 $0) $0 $0 $0 $0
2.1.9|Sistema de radios y antenas para enlace <15km, 50Mbps de velocidad garantizada y PIRE <=36dBm Enlace [ $3,790' 90| 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.1.10(Sistema de radios y antenas para enlace <12km, 70Mbps de velocidad izada y PIRE <=36dBm Enlace 0 $5,500 $0) 5 $0 $0 S0 $0 $0 $0
2.1.11|Sistema de radios y antenas para enlace <6km, 88Mbps de velocidad garantzada y PIRE <=36dBm Enlace [ $5,500 30| 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.1.12{10/100/1000 bites, USED WITH UP TO 6 RADWIN 2000, POINT - POINT RADIO, IDU, 500 Unidad 5| $750 §3,750 5 $0 $3,750 $0 $0 $3,750 $3,750
2.1.13|Cable Superfiex 1/4" N-Macho/N-Macho Preconectorizado 1.5 m Unidad 58] $52, $3,016 5 $0 $3,016 $0 $0| $3,016 $3,016
2.1.14|N-Male to N-Female Bulkhead 0-6 GHz 90V Lightning Protector Unidad 58 $40, $2,320 5 $0 $2,320 $0 $0 $2,320 $2,320
2.1.15|Cable F/UTP Cat5.e Exteriores p de 50m (ODU-IDU/PoE) Unidad 58 $100 $5,800 5 $0 $5,800) $0 $0 $5,800 $5,800




N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD Depreciaciénen | Inversion no | 6 | 10 | 20 |CAPEX Mantenimiento| CAPEX Seguro |
afnos depreciable anos afos afios
2|RED INALAMBRICA $1,616,893 $269,100 $554,403 $158,800 $634,590 $1,347,793] $1,347,793]
2.2|Enlaces Punto a UNIDAD CANTIDAD cu $156,438 5 MH 0 50| $156,438) $156,438)
2.24 jones base para enlaces punto mulipunto Unidad 0| $3,290.00 $0 5 $0 $0 $0 $0) $0 $0
2.2.2|CPE para estaciones suscriploras Unidad 0 $600.00 50 5 50 50 50 50 50 50
base para enlaces punto mulipunto ulima mila (25Mbps) Unidad 0 $600.00 50 5 50 50 50 50 50 50
base para enlaces punto mulipunto ulima milla (50 Mbps) Unidad 0 $2,500.00 50 5 50 50 50 50 50 50
10/100/1000 biles, USED WITH UP TO 6 RADWIN 2000, POINT - POINT RADIO, IDU, 500 Unidad 0 $750.00 50 5 $0 50 50 50 50 50
2.2.6|Cable Superflex 1/4 N-MacholN-Macho Preconeciorizado 1.5 m Unidad 0 $52.00 50 5 50 50 50 50 50 50
2.2.7|N-Male o N-Female Bukhead 0-6 GHz 90V Lighhing Protecior Unidad 0 $40.00 50 5 50 50 50 50 50 50
2.2.8|Cable FIUTP Cabs.e Exteriores de 50m (ODU-IDU/POE) Unidad 0 $100.00 50 5 50 50 50 50 50 50
2.2.9Esiacion inalémbrica para Entdades Publicas Unidad 0 $500 50 5 $0 50 50 $0) 50 $0
2.210|AP para Hogares Unidad 0 $240 50 5 50 50 50 50 50 50
2211 base de para enlaces punio mulipunto de ulima milla (50 Mbps) Unidad 2 52,087 $125438 5 50 $125438 50 50 $125438 $125438
2.2.12|CPE para Enidades Publicas Unidad 62 $500) §31,000 5 50 $31,000 50 50 $31,000 $31,000
2.3[Equipamiento pasivo red de Microondas (incluye UNIDAD CANTIDAD cu $634,590 20 50 50 50 $634,590 $634,590 $634,590
Torre aubsoportada de 15m Unidad 1 $8,250) $8,250 20 50 50 50 58,250 $8,250 58,250
Torre aubsoportada de 33m Unidad 0 $18,150 50 20 50 50 50 50 50 50
Torre aubsoportada de 36m Unidad 0 $19,800 50 20 50 50 50 50 50 50
Torre aubsoportada de 39m Unidad 0 $21,450 50 20 50 50 50 50 50 50
Torre aubsoportada de 42m Unidad 1 $23,100 523,100 20 50 0 50 $23,100 23,100 $23,100
Torre aubsoportada de 45m Unidad 0 24,750 50 20 $0 50 50 $0) 50 50
Torre aubsoportada de 48m Unidad 0 526,400 50 20 $0 50 50 $0) 50 50
Torre aubsoportada de 51m Unidad 0 528,050 50 20 $0 50 50 $0) 50 50
Torre aubsoportada de 54m Unidad 0 $29,700 50 20 $0 50 50 $0) 50 50
Torre aubsoportada de 60m Unidad 5 $33,000 $165,000 20 50 50 50 $165,000 $165,000 $165,000
Torre aubsoportada de 66m Unidad 2 $36,300 §72,600 20 50 50 50 $72,600 $72,600 $72,600
Torre aubsoportada de 69m Unidad 2 $37,950 §75,900 20 50 50 50 $75,900 $75,900 $75,900
Torre aubsoportada de 72m Unidad 2 $39,600 $79,200 20 50 50 50 $79,200 $79,200 $79,200
Torre aubsoportada de 78m Unidad 1 42,000 42,900 20 50 50 50 $42,900 $42,900 $42,900
Torre aubsoportada de 84m Unidad 1 $46,200 $46,200 20 50 50 50 $46,200 $46,200 $46,200
2.3.16Torre veniada de 15m Unidad 3 $1,650) 54,950 20 50 50 50 54,950 54,950 4,950
2.3.47Torre veniada de 33m Unidad 1 $3,630) $3,630 20 50 50 50 3,630 $3,630 3,630
2.3.18[Torre veniada de 36m Unidad 4 $3,960) $15,840 20 50 50 50 $15,840 $15,840 $15,840
2.3.19]Torre veniada de 39m Unidad 3 $4,290) $12,870 20 50 50 50 12,870 $12,870 $12.870
2.3.20[Torre veniada de 42m Unidad 3 54,620 $13,860 20 50 50 50 513,860 $13,860 513,860
2.3.21Torre veniada de 45m Unidad 2 54,950 59,900 20 50 50 50 59,900 59,900 59,900
2.3.22]Torre veniada de 48m Unidad 6 55,280 $31,680 20 50 50 50 531,680 $31,680 531,680
2.3.23Torre veniada de 51m Unidad 3 55,610 $16,830 20 50 S0 50 516,830 $16,830 516,830
2.3.24[Torre veniada de 54m Unidad 2 $5,940) $11,880 20 50 50 50 511,880 $11,880 511,880
2.3.25Torre veniada de 60m Unidad 0 56,600 S0 20 50 50 50 50 50 50
2.3.26Torre veniada de 66m Unidad 0 57,260 S0 20 50 50 50 50 50 50
2.3.27|Torre veniada de 69m Unidad 0 57,590 S0 20 50 S0 50 50 50 50
2.3.28Torre veniada de 72m Unidad 0 57,920 S0 20 50 S0 50 50 50 50
2.3.29]Torre veniada de 78m Unidad 0 58,580 50 20 50 S0 50 50 50 50
2.3.30[Torre veniada de 84m Unidad 0 59,240 50 20 50 S0 50 50 50 50
2.4[Sistema de Proteccién eléctrica (materiales e insumos) UNIDAD CANTIDAD cu $158,800 10 50 50 $158,800 S0 $158,800 $158,800
2.4.1Sistema de pozo a ferra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 15m, 33m, 36my 39m) Unidad 12 $1,200 $14,400 10 50 S0 14,400 $0) $14,400 514,400
Sistema de pozo a tirra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 42m, 45m, 48m, 51m, 54m, 60m) Unidad 2 $1,400 $30,800 10 50 50 30,800 50 $30,800 530,800
2.4.3]Sisterma de pozo a ferra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 66m, 69m, 72m, 78my 84m) Unidad 8 $1,600 $12,800 10 50 S0 12,800 50 $12,800 512,800
2.4.4Sisterma de Pozo a Tierra para T de 5ohm (orres de 15m - 84m) Unidad a2 52,400 $100,800 10 50 S0 $100,800) 50 $100,800 100,800
5[ Control de Acceso del Nodo Inalambrico (Capitales distritales y Opticos) UNIDAD CANTIDAD cu $3,059 5 50 $3,059 50 $0[ $3,059 $3,059
1| Lector biométrico facial,nuela y proximidad con fuente y pantalia cil a color, trjeta proximidad Unidad 5 $332 $1,659 5 50 $1,659 50 $0) $1,659 1,659
2.5.2Cerradura Elecromagnéica y elécrica Unidad 5 80 $400 5 50 400 50 50 $400 5400
2.5.3| Materiales diversos  Conecbres,cables,canaletas,etc) Unidad 5 5200 $1,000 5 50 $1,000 50 50 $1,000 51,000
2.6[Servicios de instalacién UNIDAD CANTIDAD cu $269,100 0 $269,100 S0 50 S0 S0 0
2.6.1Instalacion para montaje de Torre aubsoportada de 15m (inc. PAT ranspor) Unidad 1 56,000 $6,000 0 $6,000 S0 50 50 50 0
26 fon para montaje de Torre autosoporiada de 21m (inc. PAT ransporte) Unidad |0 $6,500. 50 0 $0 50 S0 $0) 50 0
2.6.3| Insalacion para montaje de Torre aubsoportada de 33 m (inc. cmi PAT ranspore) Unidad 0 58,000 50 0 50 50 50 50 50 0
2.6.4| Instalacion para montaje de Torre aubsoportada de 36m, 39m, 42m y 45m (inc PAT ranspore) Unidad 1 59,000 59,000 0 59,000 50 50 50 50 0
26 jon para montaje de Torre aubsoportada de 48m, 51my 54m (inc. PAT ranspore) Unidad 0 10,000 50 0 50 50 50 50 50 0
26 jon para montaje de Torre aubsoportada de 60m, 69m y 69m (inc. PAT ranspore) Unidad 9 $11,000 $99,000 0 599,000 S0 50 50 S0 0
2.6.7| Instalacion para montaje de Torre aubsoportada de 72m, 78my 84m (inc. PAT ranspore) Unidad 4 $13,000 $52,000 0 §52,000 S0 50 50 S0 0
26 para montaje de Torre ventada de 15m (inc. PAT ranspore) Unidad 3 52,400 $7,200 0 57,200 S0 50 50 50 0
2.6.9| Instalacion para montaje de Torre ventada de 21m (inc. PAT ranspore) Unidad 0 52,600 S0 0 50 50 50 50 S0 0
2.6.10] Insialacion para montaje de Torre veniada de 33 m (inc. dimieniolbase,SPAT,fanspore) Unidad 1 53,200 $3,200 0 53,200 S0 50 50 50 0
2,611 Insialacion para montaje de Torre veniada de 36m, 39m, 42my 45m (inc. PAT ransport) Unidad 12 53,600 $43,200 0 $43,200 50 50 50 50 0
264 para montaje de Torre ventada de 48m, 51my 54m (inc. cimeno/base,SPAT ransporte) Unidad 11 54,000 544,000 0 544,000 50 50 50 50 0
2,613 Insialacion para montaje de Torre veniada de 60m, 69my 69 (inc. dimieniolbase, SPAT,Fanspore) Unidad 0 54,400 50 0 50 50 50 50 50 0
2,614 Insialacion para montaje de Torre veniada de 72m, 78my 84m (inc. dimieniolbase,SPAT,Fanspore) Unidad 0 55,200 S0 0 50 50 50 50 50 0
2.6.15|Cosbo de inslalacion, ransporte y del sistema de control de acoeso Unidad 5 $1,100) $5,500 0 $5,500) 50 50 50 50 0
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N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD CrprEling | =t Celing picnlil ersion 20| ApEX Mantenimiento| CAPEX Seguro
afios depreciable afios afios afios
3|0BRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO UNIDAD CANTIDAD cu $1,269,972 $35,018 $419,186 $153,699 $662,068 $1,234,954 $1,144,022
Nodo Inalambrico Backhaul Tipo | (en capital Distrital con Energia) $16,376 20 $600 SE $0 $15,776| $15,776) $15,77€|
3.1.1|Costo de Terreno: 60 m2 (10mx 6m) Global 1 $4,200 $4,200 20 $0| $0j $0 $4,200; $4,200 $4,200
3.1.2|Gastos nofariales y regisrales Unidad 1 $600] $600 0 $600] $0) $0 $0 $0 $0
3.1.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 1 $4,576 $4,576 20 $0 $0 $0 $4,576/ $4,576 $4,576
3.1.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor (distritos o nodos de Conexién) Unidad 1 $7,000 $7,000 20 $0) $0) $0 $7,000 $7,000 $7,000
3.2 |Nodo Inalambrico Backhaul Tipo Il (ubicado en localidad beneficiaria con Energia $70,136 20 $2,400 $0 $0 $67,736 $67,736) $67,736]
3.2.1|Costo de Terreno: 90 m2 (10mx 9m) Global 4 $4,500 $18,000 20 $0 $0 $0 $18,000/ $18,000! $18,000
3.2.2|Gastos notariales y registales Unidad 4 $600] $2,400 0 $2,400 $0) $0 $0 $0 $0
3.2.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 4 $5,434 $21,736 20 $0 30 $0 $21,736/ $21,736 $21,736
3.2.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor (distritos o nodos de Conexién) Unidad 4 $7,000 $28,000 20 $0| $0j $0 $28,000! $28,000 $28,000
3.3 _[Nodo Inalémbrico Backhaul Tipo Il (ubicado en localidad beneficiaria - Sin Energia) UNIDAD CANTIDAD cu $137,452 20 $2,800 $0 $0 $134,652! $134,652. $134,652|
3.3.1|Costo de Terreno: 160 m2 (16mx 10m) - Considerando paneles Global 7 $4,800 $33,600 20 $0| $0) $0 $33,600! $33,600 $33,600
3.3.2| Gastos nofariales y registrales Unidad 7 $400] $2,800 0 $2,800 $0) $0 $0 $0 $0
3.3.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 7 $7,436 $52,052 20 $0| $0j $0) $52,052. $52,052 $52,052
3.3.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor Unidad 7 $7,000 $49,000 20 $0 $0) $0 $49,000 $49,000 $49,000
3.4 |Nodo Inalémbrico TERMINAL - Sin Energia UNIDAD CANTIDAD cu $413,154 20 $6,600/ $0 $0 $406,554 $406,554 $406,554
3.4.1|Costo de Terreno: 60 m2 (10mx 6m) - Considerando paneles - Torre Ventada (Tipo 1) Global 27 $1,800 $48,600 20 $0| $0) $0 $48,600! $48,600 $48,600
3.4.2|Costo de Terreno: 90 m2 (10mx 9m) - Consi paneles - Torre (Tipo Il) Global 3 $2,700 $8,100 20 $0, $0j $0 $8,100; $8,100 $8,100
3.4.3|Gastos notariales y regisrales Unidad 30 $220] $6,600 0 $6,600 $0) $0 $0 $0 $0
3.4.4|Cerco perimétrico (x metro lineal) - Terreno 90m2 - Torre Autosoportada Unidad 3 $5,434 $16,302 20 $0 $0 $0 $16,302! $16,302 $16,302
3.4.5|Cerco perimétrico (x metro lineal) - Terreno 60m2 - Torre Ventada Unidad 27 $4,576 $123,552 20 $0| $0) $0 $123,552 §123,552 $123,552
3.4.6|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor Unidad 30 $7,000 $210,000 20 $0| $0] $0 $210,000 $210,000 $210,000
3.5 _|Sistema de energia y proteccién para los Nodos Inaldmbricos UNIDAD CANTIDAD cu $130,371 5 $0, $121,800 $8,571 $0 $130,371 $121,800
3.5.1|Grupo Electrogeno de respaldo, 20Kw Unidad 5 §$12,000! $60,000 5 $0 $60,000} $0 $0 $60,000 $60,000
3.5.2|Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 5 $3,000 $15,000 5 $0 $15,000| $0 $0 $15,000! $15,000
3.5.3|Cargador/Rectiicador con banco de baterias Global 6 $7,500 $45,000 5 $0 $45,000} $0 $0 $45,000 $45,000
3.5.4|Protector de Volajes Transiborios (TVSS) Unidad 6 $300] $1,800 5 $0| $1,800 $0 $0 $1,800 $1,800
3.5.5|UPS Unidad 0 $1,200 $0 5 $0 $0) $0 $0 $0 $0
3.5.6|Sistema de Puesta a Tierra ( shelter) Unidad 6 $1,429 $8,671 10 $0| $0) $8,571 $0 $8,571 $0
3.6 _|Sistema de energia y proteccion para los Nodos Inalambricos Sin Energia UNIDAD CANTIDAD Ccu $496,064 5 $16,200 $297,386)| $145,128| $37,350, $479,864 $391,086
Kitde Energia para Nodo Backhaul - Sin Energia (Paneles, Baterias, efc.)
3.6.1|(Controlador de Camaras, 04 Camaras, Control de Acceso, Sensores, Access Poin PMP, Switch, DU, 04 ODU, Controlador Unidad 9 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
de carga, luminaria, efc)
Panel Solar Jinko Solar Policristalino 320W Unidad 9 $4,004 $36,038 10 $0 $0) $36,038! $0 $36,038 $36,038
Bateria Ritar RA12-200 Libre 12V200Ah 200*522*240 60Kg Unidad 9 $8,375 $75,371 5 $0| $75,371 $0) $0 $75,371 $75,371
Inversor Onda Pura 24V 1200W 230V/50Hz Phoenix Compact Victron Unidad 9 $812 $7,305 5 $0 $7,305) $0 $0 $7,305 $7,305
Blue Solar MPPT 150/100 (12/24/36/48v-100A) Unidad 9 $1,692 $15,224 5 $0] §15,224 $0) $0 $15,224. $15,224
Estructura para paneles solares Unidad 9 $750] $6,750 20 $0 30| $0 $6,750; $6,750 $0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 9 $300] $2,700 20 $0] $0) $0 $2,700 $2,700 $0
Servicio de instalacion Unidad 9 $450 $4,050 0 $4,050 $0j $0 $0 $0 $0
Gabinetes de proteccion Unidad 9 $250 $2,250 20 $0 $0 $0 $2,250 $2,250 $0
R z D I g e
Panel Solar Jinko Solar Policristalino 320W Unidad 27 $2,136] $57,661 10 $0 $0 $57,661 $0 $57,661 $57,661
Bateria Ritar RA12-200 Libre 12V200Ah 200*522*240 60Kg Unidad 27 $4,885 $131,899 5 $0] $131,899] $0 $0 §131,899 $131,899
Inversor Onda Pura 24V 1200W 230V/50Hz Phoenix Compact Victron Unidad 27 $812 $21,916 5 $0 $21,916| $0 $0 $21,916 $21,916
Blue Solar MPPT 150/100 (12/24/36/48v-100A) Unidad 27 $1,692 $45,671 5 $0] $45,671 $0 $0 $45,671 $45,671
Estructura para paneles solares Unidad 27 $400] $10,800 20 $0| $0) $0 $10,800! $10,800 $0
Accesorios (Cables, terminales y coneclores) Unidad 27 $300] $8,100 20 $0 $0) $0 $8,100; $8,100 $0
Servicio de instalacion Unidad 27 $450 §12,150 0 §12,150] $0j $0 $0 $0 $0
Gabinetes de proteccion Unidad 27 $250 $6,750 20 $0 $0 $0 $6,750/ $6,750 $0
3.6.3|Sistema de Puesta a Tierra ( shelter) Unidad 36 $1,429 $51,429 10 $0| $0j $51,429. $0 $51,429 $0
3.7 _|Servicio de Instalacién en los Nodos Inaldmbricos UNIDAD CANTIDAD Ccu $6,418 0 $6,418 Er $0 $0 $0 $6,418
3.7.1|Instalaciones eléctricas (conexion al Grupo Electrogeno) Unidad 5 $500 $2,500 0 $2,500 $0 $0 $0 $0 $2,500
3.7 eléctricas ion + Tablero) Unidad 6 $400] $2,400 0 $2,400 $0j $0 $0 $0 $2,400
3.7 sanitarias (solo distritos) Unidad 1 $1,518 $1,518 0 $1,518 $0 $0 $0 $0 $1,518
3.74 santtarias (nodos i ios y terminal) Unidad 0 $1,000 $0 0 $0 $0) $0 $0 $0 $0




N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD Depreclacicelen| Jinver=ioninol
aiios depreciable
4[RED LOCAL UNIDAD CANTIDAD cu $921,020
£ para Colegios $815,845 o $267,860
4.1.1Modulo de Aula de Computo Unidad 39 $5,000 $195,000 20 $0 50 S0 $195,000 $195,000 50
4.1.2[Swich de Cisco TC-L Unidad 52 $800 $41,600 5 $0 $41,600 $0 0. $41,600 541,600
4.1.3| Access Pointindoor Cisco AIR-CAP1602L Unidad 52 5600 $31,200 5 50 31,200 S0 0. $31,200 $31,200
4.1.4[C d 50 600 $30,000 0 $30,000 0 50 0! 0 0
4.1.5[Laplop's personales Unidad 210 500 $105,000 0 $105,000 0 S0 0. 0 0
4.1.6| Tables (10 por instiucion / Localidades con WiF Libre) Unidad 210 250 §52,500 0 52,500 0 S0 0. 0 0
4.1.7|Impresora Unidad 52 180 9,360 0 9,360 0 $0 0! 0 0
4.1.8|Televisor de 55 pulg. Unidad 52 600 $31,200 0 $31,200 0 S0 0. 0 0
4.1.9|Sistema de puesta a ierra (incluye instalacion) Unidad 52 500 $26,000 10 50 0 $26,000 0. $26,000 0
a1, © instalacion de cab. Electrico Unidad 52 150 7,800 o $7.800 0 50 0. $0 0
4.1.11[Servicio de Instalacion de equipos de| (switch + access poin) Unidad 52 $50 $2,600 0 2,600 0 S0 0. 50 S0
4.1.12| Masil de 3m, para fiacion a muro o estructura, diametro de 3" - instalado iad 52 5200 $10,400 20 0. 0 50 10,400 10,400 50
4.1.13|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+inversor, etc) - Para el Aula (Incluye isntalacion) Unidad 42 50 0 0. 0 S0 0. $0 S0
Panel BYD Policristalino 260W Unidad 42| $1,102 546,271 10 0. 0 $46.271 0. 46,271 546,271
Bateria Ritar RA12-200 Libre 12V200Ah 200°522°240 60Kg Unidad 42| 52,792 $117,244 5 0! §117.,244 50 0! $117,244 §117,244
inversor Onda Pura 24V 500W 230V/50Hz Phoenix 12/500 Victron Unidad 42| 179 $7,510 5 0. $7.510 S0 0. $7,510 $7,510
Blue Solar MPPT 100/50 (12/24v-50A) Unidad 42| 299 $12,559 5 0. 12,559 S0 0. $12,559 $12,559
Estuctura para paneles solares Unidad 42, 400 16,800 20 0! 50 $0 16,800 $16.800 S0
Servicio de instalacion Unidad 42| 350 $14,700 0 §14,700 0 S0 50 50 S0
[Accesorios (Cables, erminales y coneciores) Unidad 42| 200 8,400 20 0. 0 50 8,400 8,400 50
Gabinetes de proteccion Unidad 42 100 4,200 20 0! 0 S0 4,200 4,200 S0
4.1.14]Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+inversor, etc) - Para el CPE (Indluye insialacion) Unidad 42| S0 0 0. 0 S0 0. S0 S0
Panel YINGLI Policrisialino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 42| 592 3,844 10 0 50 $3,844 0! 3,844 $3,844
Bateria Ritar RA12-100 Libre 12V100Ah 328°172°222 30 Kg Unidad 42| $309 $12,974 5 0. §12,974 S0 0. $12,974) $12,974
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 22| $120 5054 5 0. $5.054 S0 0. 5,054 §5.054
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A 42| $33 1,368 5 0! $1,368 50 0 1,368 1,368
Estructura para paneles solares 42| $100 4,200 20 0. 0 S0 4,200 4,200 S0
[Accesorios (Cables, erminales y conectores) 42| 580 3,360 20 0. 0 50 3,360
Servicio de instalacion 42, $350 $14,700 o 14,700 0 $0 $0
para de Salud CANTIDAD cu $51,808 o $19,000 $24,067 $3,051 $5,690/
4.2.1|Swich de Cisco 8TC-L 10 800 8,000 5 S0 $8,000 0 0.
4.2.2| Access Pointindoor Cisco AIR-CAP1602L 10| 600 6,000 5 $0 $6.000 0 0!
4.2.3|Computadora Unidad 4 600 2,400 0 2,400 0 0 0.
4.2.4Lapiop's personal Unidad 6 600 3,600 0 3,600 0 50 0.
4. Unidad 10| 180 1,800 0 1,800] 0 $0 0
4.2.6|Sislema de puesta a tierra (incluye instalacion) Unidad 10 500 5,000 0 5,000 0 S0 0.
427  instalacion de cab. Electrico d 10 $150 1,500 0 1,500 0 50 0.
4.2.8[Servicio de Instalacion de equipos de comunicaciones (switch + access point) Unidad 10| $50 $500 0 $500) 0 S0 0.
4.2.9|Mastl de 3m, para fjacion a muro o estuctura, diametro de 3" - instalado Unidad 10 5200 2,000 20 0. 0 S0 2,000
4.2.10|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+inversor, et) - Para el EESS (Incluye isnialacion) Unidad 6 $0 0 0! 0 $0 0!
Panel YINGLI policristaiino 36 Celdas 150 W Clase A Unidad 6 5417 $2,502 10 0. 0 $2,502 0.
Bateria Ritar RA12-150 Libre. 12V150Ah 4837170240 44.5Kg Unidad 6 $1.053 $6,315 5 0. $6315 50 0.
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 6 $120 §722 5 0! §722 50 0.
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 6 543 $259 5 0. 5259 S0 0.
Estructura para paneles solares iad 6 $240 1,440 20 0. 0 50 $1,440
Servicio de instalacion Unidad 6 $350 $2,100 0 $2,100 0 S0 50
[Accesorios (Cables, terminales y coneciores) Unidad 6 $150 $900 20 0. 0 S0 $900
Gabinetes de profeccion Unidad 6 545 5270 20 0! 0 50 5270
4.2.11|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+inversor, etc) - Para el CPE (Indluye insialacion) Unidad 6 50 0 0. 0 S0 0.
Panel YINGLI Policristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 6 592 §549 10 0. 0 §549 0.
Bateria Ritar RA12-100 Libre 12V100Ah 328°172°222 30 Kg Unidad 6 $309 1,853 B3 0! $1.853 50 0.
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 6 $120 722 5 0. $722 S0 0.
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 6 533 195 5 0. $195 50 0!
Estructura para paneles solares Unidad 6 $100 600 20 0. 50 S0 $600
[Accesorios (Cables, terminales y coneciores) Unidad 6 $80 480 20 0. S0 S0 5480
Servicio de insialacion Unidad 6 $350 52,100 0 $2,100. 50 50 50 50
E para UNIDAD CANTIDAD cu 0 0 sof sof” sof” sof $0
4.3.1[Swich de Cisco TC-L Unidad 0 800 0 5 0. 0 S0 0. 0
4.3.2| Access Pointindoor Cisco AIR-CAP1602L Unidad 0 600 0 5 0! 0 50 0. 0
433(C Unidad 0 600 0 0 0. 0 S0 0. 0
4.3.4[Laptop's personal Unidad 0 600 0 0 0. 0 S0 0. 0
23, Unidad 0 $180 0 0 0! 0 S0 0! 0
4.3.6[Sislera de puesia a erra (indluye instalacion) Unidad 0 $500 0 0 0. 0 S0 0. 0 0
437  instalacion de cab. Electrico Unidad 0 $150 0 0 0. 0 S0 0. 0 0
4.3.8Servicio de Instalacion de equipos de icaciones (switch + access poin Unidad 0 $50 0 0 0! 0 S0 0! 0 0
4.3.9|Mastl de 3m, para fjacion a muro o estuctura, diametro de 3" - instalado Unidad 0 5200 0 20 0. 0 S0 0. 0 S0
4.3.10|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, efc) - Para la Comisaria (Indluye insialacion) Unidad 0 0 0 0. 0 50 0. 0 50
Panel YINGLI policristaiino 36 Celdas 150 W Clase A Unidad 0 5417 0 10 0! 0 S0 0. 0 50
Bateria Ritar RA12-150 Libre 12V150Ah 4837170240 44.5Kg Unidad 0 51,053 0 5 0. 0 S0 0. 0 S0
inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) d 0 $120 0 5 0. 0 50 0! 0 0
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 0 $43 0 5 0. 0 S0 0. 0 0
Estructura para paneles solares Unidad 0 5240 0 20 0. 0 S0 0. 0 0
Servicio de instalacion Unidad 0 $350 0 o 0 0 50 0 0 0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 0 $150 0 20 0. 0 S0 0. 0 0
Gabinetes de proteccion Unidad 0 545 0 20 0. 0 50 0. 0 0
4.3.11|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+inversor, et) - Para el CPE Unidad 0 0 0 0! 0 $0 0. 0 0
Panel YINGLI Policristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 0 592 0 10 0. 0 S0 0. 0 S0
Bateria Riar RA12-100 Libre. 12V100Ah 328°172°222 30 Kg iad 0 $309 0 5 0! 0 50 0. 0 50
inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 0 $120 0 5 0. 0 S0 0. 0 S0
Blue Solar PW\-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 0 $33 0 5 0. 0 S0 0. 0 S0
Estuciura para paneles solares Unidad 0 $100 0 20 0. 50 50 0! 0 50
Accesorios (Cables, lerminales y conectores) Unidad 0 $80 0 20 0. $0 S0 0. 0 S0
Servicio de instalacion Unidad 0 $350 0 0 0! 50 S0 0. 0 S0
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N DESRIPCION UNIDAD |  CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD CepeziEine| Ioeeinm Gl | paiclil | EEMAD |CAPEX Mantenimiento| CAPEX Seguro |
afios depreciable afios afos afios
4[RED LOCAL UNIDAD CANTIDAD cu $921,020 297,507 $276,601 81,417 $265,495 $623,513
. UNIDAD CANTIDAD cu $53,368 0 $10,647 $23,025 $2,250 $17,445 $42,720
4.4.1|Access Point outdoor (Se conecta al Switch del Local Escolar) Unidad 21 $600 $12,600 5 $0 $12,600 $0 $0 $12,600 $12,600
4.4.2|Sistema de puesta a fierra (incluye instalacion) - El mismo que el Local Escolar Unidad 0] $500 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
44.3 ici e instalacion de cab. Electrico - El mismo que el Local Escolar Unidad 0] $150 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.4|Servicio de Instalacion de equipos de (switch + access point) Unidad 21 $50 $1,050 0 $1,050] $0 $0 $0 $0 $0
4.4.5|Masiil de 3m, para fjacion a muro o estructura, diametro de 3" - instalado - El mismo que el Local Escolar Unidad 0) $200 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.6|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, etc) - El mismo que el Local Escolar Unidad 0] $1,278] $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.7|Kit Cell-Post (6 Conectores USB) - Equipos, Obra Civil e Instalacion) Unidad 21 $0 0 $0! $0 $0! $0| $0 $0
Panel SOLAR WORLD Monocristalino 80W ( Aleman) Unidad 21 $107 $2,250 10 $0 $0 $2,250 $0 $2,250 $2,250
Bateria Mulifuncional 12V / 36 Ah doble USB / 12V output Unidad 21 $438 $9,207 5 $0 $9,207 $0 $0 $9,207 $9,207
Controlador Victron Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 21 $58 $1.218 5 $0 $1,218 $0 $0| $1,218 §$1,218
|Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 21 $198 $4,158 20 $0 $0 $0 $4,158 $4,158 $0
Poste de fierro galvanizado 3mt/ @3" /3mm con gabinete central para bateria Unidad 21 $381 $8,005 20 $0 $0 $0 §8,005 $8,005 $0
Obra Civil Unidad 21 $252 $5,282 20 $0, $0 $0 §5,282] $5,282 $0
Servicio de instalacion Unidad 21 $366 $7,677 0 $7,677 $0 $0 $0 $0 $0
Servicio de Transporte a Zona Rural en Selva Unidad 21 $91 $1,921 0 $1,921 $0 $0 $0 $0 $0
NOC Y DATA CENTEI ED DE ACCESO INALAMBRICA UNIDAD CANTIDAD cu $1,078,180 5200,ﬁ| $771,613] $1,429 $104,564. $877,606| $876,177|
.1|Equipamiento activo del NOC de la Red de acceso Inalambrica cu $557,757 5 $0 $557,757 $0) $0, $557,757 $557,757
5.1.1|Router de Interconexién - ASR 9001 unidad 2| $84,700 $169,400 5 $0 $169,400 $0 $0 $169,400 $169,400
5.1.2[Router de Peering (salida a internet) unidad 2| $84,700 $169,400 5 $0 $169,400 $0 $0 $169,400 $169,400
5.1.3[Swicth de Core 1 (WS-C4500X) unidad 2| $32,286 $64,572 5 $0 §$64,572 $0 $0 §$64,572 $64,572
5.1.4|Chasis AIR-CT5760-1K-K9 (controlador de 1000 AP (lima milla) unidad 1 $154,385 $154,385 5 $0 $154,385 $0 $0 $154,385 $154,385
5.2|Equipamiento para Contenidos y aplicaciones UNIDAD CANTIDAD cu $142,458 5 $0 $142,458| $0 $0 $142,458| $142,458|
5.2.1Servidor para geston de Radio Radwin unidad 1 $10,000 §$10,000 5 $0 $10,000 $0 $0 §$10,000 $10,000
5.2.2|Servidor web unidad 1 $15,000 $15,000 5 $0 $15,000 $0 $0 $15,000 $15,000
5.2.3|Servidor de Video Streaming unidad 1 $20,000 $20,000 5 $0 $20,000 $0 $0 $20,000 $20,000
5.2.4Servidor para y contenidos de Educacion y Capacitacion Web unidad 1 $15,000 $15,000 5 $0 $15,000 $0! $0 $15,000 $15,000
5.2.5(Servidor para Cisco Prime Network unidad 1 $29,278 $29,278 5 $0 $29,278 $0 $0 $29,278 $29,278
5.2.6{Servidor para Cisco Prime Performance unidad 1 $24,597 $24,597 5 $0 $24,597 $0 $0 $24,597 $24,597
5.2.7(Servidor para Cisco Prime Infraestructure unidad 1 $28,582 $28,582 5 $0 $28,582 $0 $0 $28,582 $28,582
5.3|Equipamiento de gestién de seguridad en el NOC UNIDAD CANTIDAD cu $29,818 5 $0 $29,818) $0j $0 $29,818) $29,818)
5.3.1|Sistema de Firewall ASA 5585-S10-K9, VPN Concentrator Global 1 $29,256 $29,256 5 $0 $29,256 $0 $0 $29,256 $29,256
5.3.2|Panel de control de acceso Global 1 $332 $332 5 $0 $332 $0 $0 $332 $332
5.3.3|Panel de Central de alarmas para control de incendios Global 1 $230 $230 5 $0! $230 $0! $0| $230. $230
5.4|Seguridad de Networking en el NOC UNIDAD CANTIDAD cu $4,309 5 $0 $4,309 $0) $0, $4,309 $4,309
5.4.1|Sistema de control de acceso para el NOC (ingreso a casetas) Global 1 $1,412 $1,412 5 $0 $1,412 $0! $0 $1,412 $1,412
5.4.2]Sistema de control de incendio (humo) en el NOC Global 1 52,897 $2,897 5 $0 52,89:7| 3% $0] $2,es§| meﬂ
5|Licencias UNIDAD CANTIDAD cu $37,181 0 $37,181 $0 $0 $0[ $0 $0
5.5.1|AIR-CT5760-1K-K9 (controlador de 1000 Access Point dlima milla) unidad 1 $11,550! $11,550 0 $11,550! $0 $0 $0 $0 $0
5.5.2|Swicth de Core 1 ( WS-C4500X) unidad 2| $3,326/ $6,653 0 $6,653' $0 $0 $0 $0 $0
5.5.3|Prime Network 4 - Cisco ASR 9001 unidad 4 $3171 $12,684 0 $12,684/ $0 $0 $0 $0 0
5.5.4|Prime Network 4 - Cisco ASR-920-24TZ-M unidad 4 $750 $3,000 0 $3,000 $0 $0 $0 $0 0
5.5.5|Prime Infraesfructure - Cisco AIR / 881w unidad 62| $53; $3,294 0 $3,204. $0 $0 $0 $0 0
5.6|Sistema de monitoreo de la red acceso UNIDAD CANTIDAD cu $14,200 5 $3,000 $11,200 $0j $0 $11,200 $11,200|
5.6.1|Pantallas LCD 42" unidad 8| $1,000 $8,000 5 $0 $8,000 $0 $0, $8,000 $8,000
5.6.2| Computadoras personales unidad 4] $800 $3,200 5 $0, $3,200 $0 $0, $3,200 §3,200
5.6.3|varios Global 1 $3,000 $3,000 0 $3,000! $0 $0 $0 $0 $0
5.7|Obras Civil del NOC - Red de Acceso UNIDAD CANTIDAD cu $105,214 20 $650. $0j $0j $104,564. $104,564/ $104,564|
5.7.1|Costo de Terreno: 160 m2 (10m x 16m) Global 1 $11,200 $11,200 20 $0 $0 $0 $11,200] $11,200 $11,200
5.7.2|Gastos notariales y registrales Unidad 1 $650 $650 0 $650 $0 $0 $0 $0 $0
5.7.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 1 $1,144; $1,144 20 $0! $0 $0! $1,144, $1,144. $1,144
5.7.4|Costo de Edificacion (Area construida: 145 mis2) Unidad 1 $92,220 $92,220 20 $0 $0 $0 $92,220| $92,220 $92,220
5.8|Sistema de energia y proteccion del NOC - Red de Acceso UNIDAD CANTIDAD cu $27,500 5 $0 $26,071 $1,429 $0 $27,500 $26,071
5.8.1|Grupo Electrogeno Unidad 1 $12,000! $12,000 5 $0 $12,000 $0 $0 $12,000 $12,000
5.8.2|Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 1 $3,000° $3,000 5 $0 $3,000 $0 $0 $3,000 $3,000
5.8.3| Cargador/Rectficador con banco de baterias Unidad 1 $7,500° $7,500 5 $0 $7,500 $0 $0 $7,500 $7,500
5.8.4|Sistema de Puesta a Tierra Unidad 1 §$1,429 $1,429 10 $0 $0 $1,429 $0 $1,429 $0
5.8.5Sistema Completo de aire Global 1 $3,571 $3,571 5 $0 $3,571 $0 $0 $3,571 $3,571
5.9|Instalacién en el NOC - Red de Acceso UNIDAD CANTIDAD cu $159,744 0 $159,744) $0j $0j $0, $0j $0j
5.9.1|Instalacion y conexion del activa del NOC de la Red de Acceso Global 1 $146,868 $146,868 0 $146,868 $0 $0 $0| $0 0
5.9. on, pi on de sistemas I/O panel de control Global 1 $500! $500 0 $500! $0 $0 $0| $0 0
5.9. eléctricas ion + Tablero) Global 1 $1,482] $1,482 0 $1,482 $0 $0 $0, $0 0
5.9.4 sanitarias ( Cap. Distrital) Global 1 $3,036! $3,036 0 $3,036 $0 $0 $0, $0 $0
5.9.5|Piso Técnico (Falso Piso) Global 1 $7,857 $7,857 0 $7,857; $0 $0 $0 $0 $0
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N DESRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL USD iy | [reEtnm Celing ey CAPEX Mantenimiento| CAPEX Seguro
afios depreciable afios afios

UNIDAD CANTIDAD cu $921,020 $297,507 $276,601 $81,417 $623,513

UNIDAD CANTIDAD cu $50,000 20 $0, $0j $0, $50,000

6.1|Enlace de Conexion (1 Kmde FO Instalado) Unidad 1 $50,000° $50,000 20 $0 d $0 $50,000]

7|GESTION DE PERMISOS UNIDAD CANTIDAD cu $30,400 0 530£OI ﬂol $0 $0

7.1Licencia de Construccion para Nodo Inalambrico Distital (16mx 10m) Unidad 1 $1,300 $1,300 0 $1,300 $0] $0 $0

7.2|Licencia de Construccion para Nodo Inalémbrico / éptico (10mx9m) Unidad 4 $1,000 $4,000 0 $4,000 $0 $0 $0

7.3|Licencia de Construccion para Nodo Inalambrico Intermedio (16mx10m) Unidad 7 $800 $5,600 0 $5,600 30| $0 $0

7.4|Licencia de Construccion para Nodo Inalambrico Terminal (10mx9m) Unidad 30 $600 $18,000 0 §$18,000] $0 $0 $0

7.5|Licencia de Construccion del NOC - Red de Conexién Inalambrico Unidad 1 $1,500° $1,500 0 $1,500 30 $0 $0
8|ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALEBRICO UNIDAD CANTIDAD cu $80,327 0 $80,327 $0 $0 $0 $0 $0j
8.1|Ingenieria de Detalle Unidad 42 $400 $16,800 0 $16,800| $0 $0 $0) $0 $0
8.2|Estudio de Impacto Ambiental Global 1 $63,527 $63,527 0 $63,527| 30 $0 30 $0 $0
jl OTROS (*) UNIDAD CANTIDAD cu $393,661 0 $393,661 $0j $0, $0j $0 $0j
9.1(Alquiler de la Infraestructura de las Redes Electicas (Afio 1) Global 1 $296 $296 0 $296| $0) $0 $0, $0 $0
9.2(Servicios de traslado, instalacion y puesta en operacion de la red inalambrica Global 1 $269,559 $269,559 0 $269,559] 30 30 30 $0 $0
9.3|Poliza de Responsabilidad Civil 3% (Cobertura del 50% del Costo Total del Proyecto) Global 1 $74,284 $74,284 0 §$74,284/ $0 $0 $0 $0 $0
9.4(Supervision del Proyecto 1% Global 1 $49,622 $49,622 0 $49,522| $0) $0 $0) $0 $0
| |SUB-TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO $5,506,629 $1,322,777 $2,051,187, $395,345 §1,737,320, $4,183,852 $3,788,352
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO Global 1 §165,199 $165,199 0 $165,199| $0 $0 $0) $0 $0
TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO INALAMBRICO $5,671,828 $1,487,976]  $2,051,187) $395,345 $1,737,320 $4,183,852) $3,788,352
GRAN TOTAL (RED DE TRANSPORTE Y RED DE ACCESO INALAMBRICO) $6,432,393 $1,899,918 $2,115,723 $398,184, $2,018,568 $4,532,475 $3,995,120
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CAPEX alternativa 02 red de transporte. Elaboracion “FITEL”.

COSTO Dep i6 ién no on 5 CAPEX CAPEX
N DESRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL USD PORCENTAJE | EED praci - 10 afios 20 afios ey Seguro
1 |RED DE TRANSPORTE $936,335 14%) $113,190 $731,765 $23,000 $68,380 $823,145 $543,940
11 Equipo Satelital Terminal CANTIDAD cu $634,265 9.60%) $0 $634,265 $0 $0 $634,265 $423,440
Unidad de Confrol de Antena (ACU)
Fuente de Poder AC y Unidad de distribucion de poder (PDU)
111 |2 Subsistemas de antena 5 $84,688 $423 440 6.41% 5} $0 $423 440 $0 $0 $423,440 $423,440
2 Modems CDM-760
2 Routers Juniper SRX24-H2
1.1.2__ [Repuestos de equipo Unidad 5 $42,165, $210,825 3.19% 5 $0 $210,825 $0 $0 $210,825 $0
1.2 |Obras Civiles CANTIDAD cu $87,370 1.32%)| $18,990 $0 $0 $68,380 $68,380 0
121 [Costo de Terreno: 60 m2 (6mx 10m Unidad 5 $4,200 $21,000 0.32% 20 $0 0 0 $21,000 $21,000 0
1.2.2 _|Gastos notariales y registrales Unidad 5 $200 1,000 0.02% 0 $1,000 0 0 0 0 0
1.2.3 _[Instalaciones elécfricas (iluminacion + Tablero) Unidad 5 $400 2,000 0.03% 0 $2,000 0 0] 0 0] 0
1.24 |Instalaciones sanitarias Unidad 5 1,518 7,590 0.11% 0 §7,590 0 0 0 0 0
1.2.5 _[Cerco Perimétrico (6m x 10m) - material noble + construccion Global 5 4,576 $22,880 0.35% 20 $0 0 0 §22,880 $22,880 0
1.2.6 _[Materiales para losa Global 5 1,680 $8,400 0.13% 0 $8,400 0 0 $0 $0 0
127 inistro e instalacion de Shelter con ventiladores Unidad 5 $4,900° $24,500 0.37% 20 $0 $0 $0 $24,500 $24,500 $0
1.3 |Sistema de Energia y Proteccion CANTIDAD cu $120,500 2%| $0 $97,500 $23,000 $0 $120,500 $120,500
1.3.1__[Sistema de Proteccion - incluye pozo a tierra y pararrayo Unidad 5 $1,600 $8,000 0.12% 10 $0 $0 $8,000 $0 $8,000 $8,000
1.3.2_|Grupo Electrogeno de respaldo, 20Kw Unidad 5 $12,000 60,000 0.91% 5 $0 $60,000 $0 $0 60,000 60,000
1.3.3 _[Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 5 $3,000 15,000 0.23% 10 $0 $0 $15,000 $0 15,000 15,000
1.3.4 | Cargador/Recficador con banco de baterias Unidad 5 $7,500 37,500 0.57% 5 $0 $37,500 $0 $0 37,500 37,500
14 |Servicios de Disefio, Instalacion y configuracion de la red CANTIDAD cu $94,200 1.43%) $94,200 $0 $0 $0 $0 $0
141 |Disefio de Ingenieria Unidad 1 §10,000 $10,000 0.2% 0 $10,000 $0 $0 $0 $0 $0
Servicio de Instalacion de sistema de pozo a fierra y pararrayos
Electrodo Magnetoactvo 100% cobre
Filtro unidireccional RLC Unidad 5 $3,300 $16,500 0.2% 0 $16,500 $0 $0 $0 $0 $0
25Kgs de compuesto organico
Conectores, cables personas, barras de cobre y otros
Servicio de Instalacion de la antena de 2.4m autoapuntable
15.2 Movimiento de Tierra
Construccion de la Malla
Encofrado, llenado y pulido de la losa Uni "
. nidad 5 $6,720! $33,600 0.5% 0 $33,600 $0 $0 $0 $0 $0
Instalacion de los ductos
Instalacion de las antenas
Instalacion de BUC y LNB
Cableado entre la sala de equipos y las antenas
1.5.3 |Servicio de transporte de Lima al distrito Unidad 5 $5,700 $28,500 0.4% 0 $28,500 $0 $0 $0 $0 $0
1.5.4 [Servicio de edificacién del cerco perimetrico Unidad 5 $1,120 $5,600 0.1% 0 $5,600 $0 $0 $0 $0 $0
2 DATA CENTER CANTIDAD cu $0 0.00% $0 $0 $0 $0 $0 $0
21 |Conexién del Data Center CANTIDAD cu $0 0.00% $0 $0 $0 $0 $0 $0
Unidad de Control de Antena (ACU)
Fuente de Poder AC y Unidad de distribucion de poder (PDU)
211 |2 Subsistemas de antena Unidad 0] $84,688 $0 0.0% 10 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2 Modems CDM-760
2 Routers Juniper SRX24-H2
21.2_ |Router de Interconexion - ASR 9001 Unidad 0 $84,700 0 0.0% 10 $0 0 0 0 0 0
2.1.3 _|Switch Core 1 Unidad 0| $32286 0 0.0% 10 0 0 0] 0 0 0
214 |Servidor de datos Unidad 0] $5,000 0 0.0% 10 0 0 0] 0 0 0
215 |Sistema de Firewall ASA 5585-810-K9, VPN Concentrator Unidad 0] $29,256 0 0.0% 0 0 0 0 0 0 0
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COSTO p i6 6n no on 5 CAPEX CAPEX
N P 2EEE] UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL USD PORCENTAJE | en afos depreciable afos 10 afios 20 afios Mantenimiento Seguro |
2 DATA CENTER CANTIDAD Ccu 0 0.00%) $0 $0 $0 $0 0 0
2.2 |Monitoreo y Gestion de la red CANTIDAD cu 0 0.00% $0 $0 $0 $0 0 0
221 |Plataforma de gestion y servicios Unidad 0]  $140,000 0 0.0% 0 $0 0 0 0 0 0
222 |Pantallas LCD 42" Unidad 0 $1,000 0 0.0% 0 0 0 0] 0 0 0
2.2.3 _|Computadoras personales Unidad 0 $800 0 0.0% 5 0 0 0 0 0 0
224 |Panel de control de acceso Unidad 0 $332 0 0.0% 5 0 0 0 0 0 0
2.2.5 |Panel de control de CCTV Unidad 0] $1,000 $0 0.0% 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.6 _|Panel de Central de alarmas para control de incendios Unidad 0 $230 $0 0.0% 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.7 _|Varios Unidad 0 $3,000 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3 |Obras Civiles CANTIDAD cu $0 0%| $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.1 _|Construcion del Data Center 0|  $150,000 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.32[Cosio de Terreno: 145 m2 - Modelo N° 1 Global 0[  $20,735 $0 0.0% 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.3  |Adecuacion de locales para la operacion del Data Center y la Oficina Administraiva de la empresa Unidad 0 $40,000 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.34 |Mobiliario Unidad 0 §1,750 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.5 |Gastos notariales y registrales Unidad 0 $400 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.6 |Instalaciones eléctricas (iluminacién + Tablero) Unidad 0 $400 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.7 _|Instalaciones sanitarias Unidad 0 $500 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 0 0
24 |Sistema de Energia y Proteccion CANTIDAD cu $0 0.00%| $0 $0 $0 $0 0 0
2.4.1 |Grupo Elecrogeno Unidad 0] $12,000! 0 0.0% 5 0 0 0! 0 0 0
2.4.2 |Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 0] $3,000 0 0.0% 5 0 0 0 0 0 0
2.4.3 |Cargador/Rectiicador con banco de baterias Unidad 0] $7,500 0 0.0% 5 0 0 0] 0 0 0
2.4.4 |Sistema de Puesta a Tierra Unidad 0] $1,429 $0 0.0% 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.4.5 |Sistema Completo de aire Acondicionado Global 0] $3,571 $0 0.0% 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.4.6 |Sistema de video vigilancia en el NOC Global 0 $5,385 $0 0.0% 5 $0 $0 0 $0 0 0
2.4.7 _|Sistema de control de acceso para el NOC (ingreso a salas opticas Global 0 $1.412 $0 0.0% 10 $0 $0 0 $0 0 0
2.4.8 _|Sistema de control de incendio (humo) en el NOC Global 0 $2,897 $0 0.0% 10 $0 $0 0 $0 0 0
25 |Servicios de Disefio, Instalacion y configuracion de la red CANTIDAD cu $0 0.00%) $0 $0 $0 $0 $0 0
2.5.1 | Disefio de Ingenieria 0  $25,000 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 0
2.5.2_|Instalacion, programacion de sistemas 1/O panel de control Global 0 $500 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 0
2.5.3 _|Instalaciones elécfricas (iluminacion + Tablero) Global 0 $1,482 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.5.4 _|Instalaciones sanitarias ( Cap. Regional) Global 0 $3,036! $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.5.5 |Piso Técnico (Falso Piso) Global 0] $7,857 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.5.6 _|Data - Networking y puesta en marcha 0 $20,000! $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Servicio de Instalacion de la antena de 2.4m autoapuntable y materiales e instalacion de Losa
Movimiento de Tierra
Construccion de la Malla
257 | Enoofiado, lenadoy puido de fa losa Unidad o|  $8400 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Instalacion de los ductos
Instalacion de las antenas
Instalacion de BUC y LNB
Cableado entre la sala de equipos y las antenas
258 [Servicio de Instalacion y configuracion del modem CDM760I Unidad 0 $1,900 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 0
3 |GESTION DE PERMISOS UNIDAD | CANTIDAD cu $1,750 0.03% $1,750 $0 $0 $0 $0 0
34 |Licencia de Construccion para Nodos de Distribucion en Capital Distital (6 x 5 m2) y Nodos de Conexion Unidad 5 $350 $1,750 0.0% 0 $1,750 $0 $0 $0 0 0
3.2 |Licencia de Construccion del NOC - Red de Transporte Unidad 0 $1,500 $0 0.0% 0 $0 $0 $0 $0 0 0
4 ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD cu $12,132 0.18%) $12,132 $0 $0 $0 0 0
41 Estudios de Impacto ambiental Unidad 1 $10,132 $10,132 0.2% 0 $10,132 $0 $0 $0 $0 $0
4.2 |Estudios de Ingenieria de detalle Unidad 5 $400 $2,000 0.03% 0 $2,000 $0 $0 $0 0 0
5 OTROS (*) CANTIDAD cu $23,408 0.4%) $23,408 $0 $0 $0 0 0
5.1 Poliza de Responsabilidad Civil 3% (Cobertura del 50% del Costo Total de Ia red de fransporte) Global 1| $14,045.03 $14,045 0.2% 0 §$14,045 $0 $0 $0 0 0
5.2 [Supervision del Proyecto 1% Global 1| $9,363.35 $9,363 0.1% 0 $9,363 $0 $0 $0 0 0
SUB - TOTAL RED DE TRANSPORTE $973,626 14.73% $150,481 $731,765 $23,000 $68,380 §823,145 §$543,940
Contingencia general de la Red de Transporte Global 1 $34,077 $34,077 0.52% 0 $34,077 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL CAPEX - RED DE TRANSPORTE $1,007,703 15.25% $184,558 $731,765 $23,000 $68,380 $823,145 $543,940




CAPEX alternativa 02 red de acceso. Elaboraciéon “FITEL”.
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COSTO p no 5 CAPEX CAPEX

N DESRIPCION WIEED | ST UNITARIO LU | en afios preci afos 10 afios 20 afios imi Seguro
2 RED INALAMBRICA $1,616,893 24.46% $269,100 $554,403 $158,800 $634,590 $1,347,793 | $1,347,793
2.1|Equipos de Microondas para Enlaces Punto a Punto UNIDAD [CANTIDAD cu $394,906 5.97% 5 $0 $394,906 $0 $0 $394,906 $394,906
2.1.1|Cantidad de IDU's para Sistemas de radios licenciados Enlace 17 $1,699 $28,879 5 0 $28,879 $0 0! $28,879 $28,879
2.1.2|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <4kmy 50Mbps de velocidad garantizada (Redundancia Enlace 0 7,343 $0 5 0 $0 0 0 $0 $0
2.1.3|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <9kmy 50Mbps de velocidad garantizada (Redundancia Enlace 8 7,388 59,108 5 0 $59,108 0 0] $59,108 $59,108
2.1.4|Sistema de radios licenciados y antenas para enlace <15kmy 50Mbps de velocidad garantzada (Redundancia; Enlace 12 7,707 92,480 5 0 $92,480 0 0] $92,480 92,480
21 de radios licenciados y antenas para enlace <18kmy 50Mbps de velocidad garantizada (Redundanci Enlace 8 $8,134 65,070 5 0 $65,070 0 0 $65,070 65,070
21 de radios licenci y antenas para enlace <35kmy 50Mbps de velocidad garantizada (Redund: Enlace 8 $9,234 73,874 5 0 $73,874 0 0] $73,874 73,874
2.1.7|Sistema de radios y antenas para enlace <25km, 15Mbps de velocidad garantizada y PIRE <=36dBm Enlace 29 $2,090 $60,610 5 $0 $60,610 $0 $0 $60,610 $60,610
241 de radios y antenas para enlace <30km, 25Mbps de velocidad garanizada y PIRE <=36dBm Enlace 0 $2,690 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.1.9|Sistema de radios y antenas para enlace <15km, 50Mbps de velocidad garantzada y PIRE <=36dBm Enlace 0 $3,790 0 5 $0 0 $0 0 $0 $0
2.1.10|Sistema de radios y antenas para enlace <12km, 70Mbps de velocidad garantzada y PIRE <=36dBm Enlace 0 $5,500 0] 5 $0 0 $0 0! $0 $0
2.1.11|Sistena de radios y antenas para enlace <6km, 88Mbps de velocidad garantizada y PIRE <=36dBm Enlace 0 $5,500 0] 5 $0 0 $0 0! $0 $0
2.1.12|10/100/1000 bites, USED WITH UP TO 6 RADWIN 2000, POINT - POINT RADIO, IDU, 500 Unidad | 5 $750 3,750 5 0 3,750 0 0] 3,750 3,750
2.1.13|Cable Superfex 1/4" N-Macho/N-Macho Preconectorizado 1.5 m Unidad 58 $52 3,016 5 0 3,016 0 0! 3,016 3,016
2.1.14|N-Male to N-Female Bulkhead 0-6 GHz 90V Lightning Protector Unidad 58 $40 2,320 5 0 2,320 0 0 2,320 2,320
2.1.15|Cable F/UTP Cat5.e Exteriores preconectorizado de 50m (ODU-IDU/PoE) Unidad 58 $100 5,800 5 0 $5,800 0 0 $5,800 $5,800
2.2|Enlaces Punto a Multipunto UNIDAD |CANTIDAD cu $156,438 2.31% 5 $0 $156,438 $0 $0 $156,438 $156,438
2.2.1Estaciones base para enlaces punto mulpunio Unidad 0 $3,290 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.2|CPE para jones suscriptoras Unidad 0 $600 $0 5 $0 0 $0 0 $0 $0
2.2.3|Estaciones base para enlaces punto mulfipunto ultima milla (25Mbps) Unidad 0 $600 0 5 $0 0 $0 0 0 $0
2.2.4|Estaciones base para enlaces punto multipunto ultima milla (50 Mbps) Unidad 0 $2,500 0 5 $0 0 $0 0 0 $0
2.2.5/10/100/1000 bites, USED WITH UP TO 6 RADWIN 2000, POINT - POINT RADIO, IDU, 500 Unidad 0 $750 0 5 0 0 $0 0] 0 0
2.2.6|Cable Superfiex 1/4" N-Macho/N-Macho Preconecforizado 1.5 m Unidad 0 §52 0 5 0 0 0 0! 0 0
2.2.7|N-Male to N-Female Bulkhead 0-6 GHz 90V Lightning Protector Unidad 0 $40 0 5 0 0 0 0 0 0
2.2.8|Cable F/UTP Cat5.e Exteriores preconectorizado de 50m (ODU-IDU/PoE) Unidad 0 $100 0 5 0 0 0 0 0 0
2.2.9|Estacion inaldmbrica para Entidades Publicas Unidad 0 $500 0 5 0 0 0 0 0 0
2.2.10|AP para Hogares Unidad 0 $240 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.2.11|Estaciones base de para enlaces punto mulipunto de ulima milla (50 Mbps) Unidad 42 §2,987 $125,438 5 $0 $125,438 $0 $0 $125,438 $125/438
2.2.12|CPE para Entidades Publicas Unidad 62 $500 $31,000 5 $0 $31,000 $0 $0 $31,000 $31,000
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COSTO Dep 6n no 5 CAPEX CAPEX

N HERFDIEY D) || b UNITARIO ISR en afios depreciable afios 10 afios 20 afios Mantenimiento Seguro
2] RED INALAMBRICA $1,616,893 24.46%) $269,100 $554,403 $158,800 $634,590 $1,347,793 $1,347,793
2.3|Equipamiento pasivo red de Microondas (incluye pararrayo) UNIDAD |CANTIDAD cu $634,590 9.60%) 20 $0 $0 $0 $634,590 $634,590 $634,590
2.3.1|Torre autosoportada de 15m Unidad 1 $8,250 $8,250 20 0 0! 0] $8,250 $8,250 $8,250
2.3.2|Torre autosoporiada de 33m Unidad 0 18,150 0 20 0 0 0 0 0 0
2.3.3|Torre autosoportada de 36m Unidad 0] 19,800 0 20 0 0! 0] 0 0 0
2.3.4|Torre autosoportada de 39m Unidad 0 21,450 0 20 0 0 0 0 0 0
2.3.5|Torre autosoportada de 42m Unidad 1 $23,100 $23,100 20 $0 $0 $0 $23,100 $23,100 $23,100
2.3.6|Torre autosoportada de 45m Unidad 0] $24,750 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.7|Torre autosoportada de 48m Unidad 0] $26,400 0 20 $0 0! 0! 0 $0 0
2.3.8Torre autosoporada de 51m Unidad 0 28,050 0 20 0 0 0 0 $0 0
2.3.9Torre autosoporiada de 54m Unidad 0 29,700 0 20 0 0! 0] 0 $0 0
2.3.10|Torre autosoportada de 60m Unidad 5 33,000 §$165,000 20 0 0! 0] $165,000 $165,000 $165,000
2.3.11[Torre autosoporiada de 66m Unidad 2 36,300 §72,600 20 0 0 0 $72,600 72,600 $72,600
2.3.12|Torre autosoportada de 69m Unidad 2 37,950 $75,900 20 0 0! 0 $75,900 75,900 $75,900
2.3.13|Torre autosoportada de 72m Unidad 2 $39,600 §$79,200 20 $0 $0 $0 $79,200 $79,200 $79,200
2.3.14|Torre autosoportada de 78m Unidad 1 $42,900 $42,900 20 $0 0! $0 $42,900 $42,900 $42,900
2.3.15|Torre autosoportada de 84m Unidad 1 $46,200 $46,200 20 $0 0! 0 $46,200 $46,200 $46,200
2.3.16|Torre ventada de 15m Unidad 3 1,650 $4,950 20 0 0! 0 $4,950 $4,950 $4,950
2.3.17|Torre ventada de 33m Unidad 1 3,630 $3,630 20 0 0! 0 $3,630 $3,630 $3,630
2.3.18Torre ventada de 36m Unidad 4 3,960 §15,840 20 0 0 0 $15,840 §15,840 $15,840
2.3.19[Torre ventada de 39m Unidad 3 4,290 §12,870 20 0 0 0 $12,870 $12,870 $12,870
2.3.20|Torre ventada de 42m Unidad 3 $4,620 $13,860 20 $0 $0 $0 $13,860 $13,860 $13,860
2.3.21|Torre ventada de 45m Unidad 2 $4,950 $9,900 20 $0 $0 $0 $9,900 $9,900 $9,900
2.3.22|Torre ventada de 48m Unidad 6 $5,280 $31,680 20 $0 0! $0 $31,680 $31,680 31,680
2.3.23|Torre ventada de 51m Unidad 3 $5,610 $16,830 20 0 0! 0 $16,830 $16,830 16,830
2.3.24|Torre ventada de 54m Unidad 2 §5,940 $11,880 20 0 0] 0 $11,880 $11,880 11,880
2.3.25|Torre ventada de 60m Unidad 0 6,600 0 20 0 0 0 0 0 0
2.3.26|Torre ventada de 66m Unidad 0 7,260 0 20 0 0 0 0 0 0
2.3.27|Torre ventada de 69m Unidad 0 7,590 0 20 0 0 0 0 0 0
2.3.28|Torre ventada de 72m Unidad 0] $7,920 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.29|Torre ventada de 78m Unidad 0] $8,580 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.3.30|Torre ventada de 84m Unidad 0] $9,240 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.4|Sistema de Proteccion eléctrica (materiales e insumos) UNIDAD |CANTIDAD cu $158,800 2.40%) 10 $0 $0 $158,800 $0 $158,800 $158,800
2.4.1|Sistema de pozo a fierra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 15m, 33m, 36my 39m) Unidad 12| 1,200 14,400 10 0 0 14,400 0 14,400 14,400
2.4.2|Sistema de pozo a fierra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 42m, 45m, 48m, 51m, 54m, 60m) Unidad 22 1,400 30,800 10 0 0! 30,800 0 30,800 30,800
2.4.3|Sistema de pozo a fierra para Torre y parrarayos de 10 ohm (de 66m, 69m, 72m, 78my 84m) Unidad 8] 1,600 12,800 10 0 0! 12,800 0 12,800 12,800
2.4.4|Sistema de Pozo a Tierra para Telecomunicaciones de 5ohm (forres de 15m - 84m) Unidad 42 2,400 $100,800 10 0 0 $100,800 0 $100,800 $100,800
2.5/Control de Acceso del Nodo Inalémbrico en capitales distritales UNIDAD |CANTIDAD cu $3,059 0.05% 5 $0 $3,059 $0 $0 $3,059 $3,059
2.5.1Lector biométrico facial,huella y proximidad con fuente y pantalla tctl a color, tarjeta proximidad Unidad 5 $332 $1,659 5 $0 $1,659 $0 $0 $1,659 $1,659
2.5.2|Cerradura Elecromagnética y eléctrica Unidad 5 $80 $400 5 $0 $400 $0 $0 $400 $400
2.5.3|Materiales diversos ( Conectores,cables,canaletas etc) Unidad 5 $200 $1,000 5 $0 $1,000 $0 $0 $1,000 $1,000




cosTo no 5 CAPEX CAPEX

N EESRGEY MDY || D UNITARIO LR CT en anos depreciable afios 10 afios 20 afios Mantenimiento Seguro
2 RED INALAMBRICA $1,616,893 24.46% $269,100 $554,403 $158,800 $634,590 $1,347,793 $1,347,793
2.6[Servicios de instalacién UNIDAD |CANTIDAD Ccu $269,100 4.07% 0 $269,100 $0 $0 $0 $0 $0
2.6.1|Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 15m (inc. cimiento/base SPAT ransporte; Unidad 1 $6,000 $6,000 0 $6,000 $0 $0 $0 $0 $0
2.6.2|Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 21m (inc. cimiento/base,SPAT ransporte; Unidad 0 $6,500 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.6.3|Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 33 m (inc. cimiento/base, SPAT ransporte; Unidad 0 $8,000 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
2.6.4(Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 36m, 39m, 42my 45m (inc. cimiento/base,SPAT ransporte)  |Unidad 1 $9,000 $9,000 0 $9,000 $0 $0 $0 $0 $0

2.6.5|Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 48m, 51my 54m (inc. cimiento/base,SPAT ransporte) Unidad 0 10,000 $0 0 $0 0 0 0 0 0

2.6.6Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 60m, 69my 69m (inc. cimiento/base, SPAT transporte) Unidad 9 11,000 $99,000 0 $99,000 0 0 0. 0 0

2.6.7|Instalacion para montaje de Torre autosoportada de 72m, 78my 84m (inc. cimiento/base,SPAT ransporte) Unidad 4 13,000 $52,000 0 $52,000 0 0 0 0 0

2.6.8Instalacion para montaje de Torre ventada de 15m (inc. cimiento/base,SPAT transporte) Unidad 3 $2,400 $7,200 0 $7,200 0 0 0 0 0

2.6.9|Instalacion para montaje de Torre ventada de 21m (inc. cimiento/base, SPAT transporte) Unidad 0 2,600 $0 0 $0 0 0 0 0 0

2.6.10|Instalacion para montaje de Torre ventada de 33 m (inc. cimienio/base,SPAT ransporte Unidad 1 3,200 $3,200 0 $3,200 0 0 0 0 0
2.6.11|Instalacion para montaje de Torre ventada de 36m, 39m, 42my 45m (inc. cimiento/base,SPAT transporte) Unidad 12 3,600 $43,200 0 $43,200 0 0 0. 0 0
2.6.12|Instalacion para montaje de Torre ventada de 48m, 51my 54m (inc. cimiento/base,SPAT transporte Unidad 1 4,000 $44,000 0 $44,000 0 $0 0 0 0
2.6.13|Instalacion para montaje de Torre ventada de 60m, 69my 69m (inc. cimiento/base, SPAT fransporte Unidad 0 4,400 $0 0 $0 0 $0 0 0 0
2.6.14|Instalacion para montaje de Torre ventada de 72m, 78my 84m (inc. cimiento/base, SPAT transporte] Unidad 0 $5,200 $0 0 $0 0 $0 0. 0 0
2.6.15|Costo de instalacion, transporte y programacion del sistema de control de acceso Unidad 5 $1,100 $5,500 0 $5,500 0 $0 0 0 0
3 OBRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO UNIDAD | CANTIDAD Ccu $1,269,972 19.21% $35,018 $419,186 $153,699 $662,068 $1,234,954 $1,144,022
3.1[Nodo Inalambrico Backhaul Tipo | (en capital Distrital con Energial $16,376 0.25% 20 $600 $0 $0 $15,776 $15,776 $15,776
3.1.1|Costo de Terreno: 60 m2 (10m x 6m) Global 1 $4,200 $4,200 20 $0 $0 $0 $4,200 $4,200 $4,200
3.1.2|Gastos notariales y registrales Unidad 1 $600 $600 0 $600 $0 $0 $0 $0 $0
3.1.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 1 $4,576 $4,576 20 $0 $0 $0 $4,576 $4,576 $4,576
3.1.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor (distritos 0 nodos de Conexién) Unidad 1 $7,000 $7,000 20 $0 $0 $0 $7,000 $7,000 $7,000
3.2[Nodo i Tipo Il i en i iciaria con Energia) $70,136 1.06% 20 $2,400 $0 $0 $67,736 $67,736 $67,736
3.2.1|Costo de Terreno: 90 m2 (10m x 9m) Global 4 $4,500 $18,000 20 $0 $0 $0 $18,000 $18,000 $18,000
3.2.2|Gastos notariales y registrales Unidad 4 $600 $2,400 0 $2,400 $0 $0 $0 $0 $0
3.2.3|Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 4 $5,434 $21,736 20 $0 $0 $0 $21,736. $21,736 $21,736
3.2.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor (distritos o nodos de Conexion) Unidad 4 $7,000 $28,000 20 $0 $0 $0 $28,000 $28,000 $28,000
3.3|Nodo Inaldmbrico Backhaul Tipo Ill (ubicado en localidad beneficiaria - Sin Energia UNIDAD [CANTIDAD cu $137,452 2.08%) 20 $2,800 $0 $0 $134,652 $134,652 $134,652
3.3.1|Costo de Terreno: 160 m2 (16m x 10m) - Considerando paneles Global 7 $4,800 $33,600 20 $0 0 $0 $33,600 $33,600 $33,600
3.3.2|Gastos notariales y registrales Unidad 7 $400 $2,800 0 $2,800 0 $0 $0. $0 $0
3.3.3|Cerco perimétrico (x metro lineal] Unidad 7 $7,436 $52,052 20 $0 0 $0 $52,052 $52,052 $52,052
3.3.4|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor Unidad 7 $7,000 $49,000 20 $0 0 $0 $49,000 $49,000 $49,000
3.4|Nodo Inaldmbrico TERMINAL - Sin Energia UNIDAD |CANTIDAD cu $413,154 6.25% 20 $6,600 $0 $0 $406,554 $406,554 $406,554
3.4.1|Costo de Terreno: 90 m2 (10m x 9m) - Considerando paneles - Torre Austosoportada (Tipo Il) Global 3 $2,700 $8,100 20 $0 0 0 $8,100 $8,100 $8,100
3.4.2|Costo de Terreno: 60 m2 (10m x 6m) - Considerando paneles - Torre Ventada (Tipo I) Global 27 $1,800 $48,600 20 $0 0 0 $48,600 $48,600 $48,600
3.4.3|Gastos notariales y registrales Unidad 30 $220 $6,600 0 $6,600 0 0 $0 $0 $0
3.4.4|Cerco perimétrico (x metro lineal) - Terreno 90m2 - Torre Autosoportada Unidad 3 5,434 $16,302 20 0 0 0 $16,302 $16,302 $16,302

3.4.5|Cerco perimétrico (x metro lineal) - Terreno 60m2 - Torre Ventada Unidad 27 4,576 123,552 20 0 0 0 $123,552 $123,552 123,552

3.4.6|Shelter (2000x2000x2100 mm) - outdoor Unidad 30 7,000 210,000 20 0 0 $0 $210,000: $210,000 10,000

3.5|Sistema de energia y proteccién para los Nodos Inalambricos UNIDAD |CANTIDAD cu 130,371 1.97% 5 $0 $121,800 $8,571 $0 $130,371 21,800

3.5.1|Grupo Electrogeno de respaldo, 20Kw Unidad 5 $12,000 $60,000 5 0 $60,000 0 0. $60,000 60,000

3.5.2|Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 5 $3,000 $15,000 5 0 $15,000 0 0 $15,000 15,000

3.5.3|Cargador/Reciiicador con banco de baterias Global 6 $7,500 $45,000 5 0 $45,000 0 0 $45,000 45,000

3.5.4|Protector de Voltajes Transitorios (TVSS) Unidad 6 $300 $1,800 5 0 $1,800 0 0 $1,800 $1,800

3.55|UPS Unidad 0 $1,200 $0 5 0 $0 0 0 $0 $0

3.5.6|Sistema de Puesta a Tierra ( shelter) Unidad 6 $1,429 $8,571 10 0 $0 $8,571 0. $8,571 $0

3.6/Sistema de energia y proteccion para los Nodos Inaldmbricos Sin Energia UNIDAD [CANTIDAD cu $496,064 7.51% 5 $16,200 $297,386 $145,128 $37,350 $479,864 $391,086
Kitde Energia para Nodo Backhaul - Sin Energia (Paneles, Baterias, efc.)

3.6.1|(Controlador de Camaras, 04 Camaras, Control de Acceso, Sensores, Access Poitn PMP, Switch, IDU, 04 ODU, Unidad 9 $0 $0 5 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Controlador de carga, luminaria, etc)
Panel Solar Jinko Solar Policristalino 320W Unidad 9 $4,004 $36,038 10 0 $0 $36,038 0 $36,038 $36,038
Bateria Ritar RA12-200 Libre Mantemiento 12V200Ah 200*522*240 60Kg Unidad 9 $8,375 $75,371 5 0 $75,371 0 0 $75,371 $75,371
Inversor Onda Pura 24V 1200W 230V/50Hz Phoenix Compact Victron Unidad 9 $812 $7,305 5 0 $7,305 0 0 $7,305 $7,305
Blue Solar MPPT 150/100 (12/24/36/48v-100A) Unidad 9 $1,692 $15,224 5 0 $15.224 0 0. $15,224 $15,224
Estructura para paneles solares Unidad 9 750 $6,750 20 0 0 $0 $6,750 $6,750 0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 9 300 $2,700 20 0 0 $0 $2,700 $2,700 0
Servicio de instalacion Unidad 9 450 $4,050 0 $4,050 0 $0 $0 $0 0
Gabinetes de proteccion Unidad 9 250 $2,250 20 $0 0 $0 $2,250 $2,250 0
Kitde Energia para Nodo Terminal - Sin Energia (Paneles, Baterias, efc. "

362 01 Camarg, SZnsores, Access Poitn PMP, Sv?ibr:, IDU, 01 ODU, Conﬁro)lador de carga, luminaria, efc) Unidad z %0 s ° %0 50 %0 50 %0 %0
Panel Solar Jinko Solar Policristalino 320W Unidad 27 $2,136 $57,661 10 0 $0 $57,661 0 $57.661 $57,661
Bateria Ritar RA12-200 Libre Mantemiento 12V200Ah 200*522*240 60Kg Unidad 27 $4,885 $131,899 5 0 $131,899 $0 0. $131,899 $131,899
Inversor Onda Pura 24V 1200W 230V/50Hz Phoenix Compact Victron Unidad 27 $812 21,916 5 0 $21,916 $0 0 21,916 $21,916
Blue Solar MPPT 150/100 (12/24/36/48v-100A) Unidad 27 $1,692 45,671 5 0 $45,671 0 0 45,671 $45,671
Estructura para paneles solares Unidad 27 400 10,800 20 0 0 0 $10,800 10,800 0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 27 300 $8,100 20 0 0 0 $8,100 $8,100 0
Servicio de instalacion Unidad 27 450 $12,150 0 $12,150 0 0 $0 $0 0
Gabinetes de proteccion Unidad 27 250 $6,750 20 $0 0 0 $6,750 $6,750 0

3.6.3|Sistema de Puesta a Tierra ( shelter) Unidad 36 $1,429 $51,429 10 $0 0 $51,429 $0 $51,429 0




COSTO no 5 CAPEX CAPEX

N e UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL USD en afios depreciable afios 10 afios 20 afios Mantenimiento Seguro
3 OBRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO UNIDAD | CANTIDAD cu $1,269,972 19.21%| $35,018 $419,186 $153,699 $662,068 $1,234,954 $1,144,022
3.7(Servicio de Instalacion en los Nodos Inalémbricos UNIDAD [CANTIDAD cu $6,418 0.10%| 0 $6,418 $0 $0 $0 $0 $6,418
3.7.1|Instalaciones eléctricas (conexion al Grupo Electrogeno) Unidad 5 $500 $2,500 0 2,500 $0! 0 0 $0 $2,500
3.7.2|Instalaciones eléctricas (iluminacién + Tablero) Unidad 6 $400 $2,400 0 2,400 $0 0 0 $0 $2,400
3.7.3|Instalaciones sanitarias (solo distritos) Unidad 1 $1,518 $1518 0 1,518 $0 0 0 $0 $1518
3.7.4|Instalaciones sanitarias (nodos intermedios y terminal) Unidad 0 §1,000 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4|RED LOCAL UNIDAD | CANTIDAD cu 921,020 13.94%| $297,507 $276,601 $81,417 $265,495 $623,513 $332,018
4.1|Equipamiento para Colegios 815,845 12.34%)| [ $267,860 $229,509 $76,116 $242,360 $547,985 $279,625
4.1.1)|Modulo de Aula de Computo Unidad 39 $5,000 195,000 20 S0 $0, $0 $195,000 $195,000 $0
4.1.2|Swicth de comunicaciones Cisco WS-2960-8TC-L Unidad 52 $800 $41,600 5 $0 $41,600! $0 $0 $41,600 $41,600
4.1.3|Access Pointindoor Cisco AIR-CAP1602L Unidad 52 $600 $31,200 5 $0 $31,200. 0 0 $31,200 $31,200
4.1.4|C Unidad 50 $600 $30,000 0 $30,000 $0, 0 0 $0 $0
4.1.5[Laptop's personales Unidad 210 500 $105,000 0 $105,000 0 0 0 0 $0
4.1.6|Tablets (10 por institucion / Localidades con WiF! Libre) Unidad 210 250 $52,500 0 $52,500 0] 0 0 0 $0
4.1.7|Impresora multfuncional Unidad 52 180 $9,360 0 $9,360! 0] 0 0 0 $0
4.1.8Televisor de 55 pulg Unidad 52 600 $31,200 0 $31,200 $0 $0 0 $0 $0
4.1.9|Sistema de puesta a ierra (incluye instalacion Unidad 52 500 $26,000 10 S0, $0, $26,000 0 $26,000 $0
4.1.10|Acondicionamiento e instalacion de cab. Electrico Unidad 52 150 $7,800 0 $7,800 $0 $0 0 $0 $0
4.1.11|Servicio de Instalacion de equipos de comunicaciones (switch + access poin) Unidad 52 $50 $2,600 0 $2,600 $0! 0 $0 $0 $0
4.1.12{Masfil de 3m, para fiacion a muro o estructura, diametro de 3" - instalado Unidad 52 $200 $10,400 20 S0, $0, 0 $10,400 $10,400 $0
4.1.13|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, efc) - Para el Aula (Incluye isntalacion) Unidad 42 $0 $0 0 $0 $0 0 $0 $0 $0
Panel BYD Policristalino 260W Unidad 42 $1,102 $46,271 10 $0 $0 $46,271 0 $46,271 $46,271
Bateria Ritar RA12-200 Libre 12V200Ah 200522240 60Kg Unidad 42 $2,792 $117,244 5 $0 $117,244 $0 0 $117,244 $117,244
Inversor Onda Pura 24V 500W 230V/50Hz Phoenix 12/500 Victron Unidad 42 $179 $7.510 5 $0 $7,510' $0 0 $7,510 $7.510
Blue Solar MPPT 100/50 (12/24v-50A) Unidad 42 $299 12,559 5] $0 $12,559. $0 $0 $12,559 $12,559
Estructura para paneles solares Unidad 42 $400 16,800 20 $0 $0 $0 $16,800 $16,800 $0
Servicio de instalacion Unidad 42 350 4,700 0 $14,700 0 0 $0 $0 $0
(Cables, termi y Unidad 42 200 8,400 20 0] 0] 0 $8.400 $8,400 $0
Gabinetes de proteccion Unidad 42 100 4,200 20 0 0] 0 $4,200 $4,200 $0
4.1.14|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, efc) - Para el CPE (Incluye instalacion Unidad 42 $0 $0 0 0] $0! $0 0 $0 $0
Panel YINGLI Policristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 42 $92 $3,844 10 0 $0, $3,844 0 $3,844 $3,844
Bateria Ritar RA12-100 Libre Mantemiento 12V100Ah 328*172*222 30 Kg Unidad 42 $309 $12,974 5 0 $12,974] $0 0 $12,974 $12,974
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 42 $120 $5,054 5 $0! $5,054 0 $0 5,054 $5,054
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 42 $33 $1,368 5 S0 $1,368 0 $0 1,368 $1,368
Estructura para paneles solares Unidad 42 $100 $4,200 20 $0 $0 0 $4,200 $4,200 $0
Accesorios (Cables, terminales y coneclores) Unidad 42 $80 $3,360 20 $0! $0! $0 $3,360 $3,360 $0
Servicio de instalaci Unidad 42 $350 $14,700 0 $14,700 $0, $0 $0 $0 $0
4.2|Equipamiento para Establecimientos de Salud UNIDAD |CANTIDAD cu $51,808 0.78%) 0 $19,000 $24,067 $3,051 $5,690 $32,808 $27,118
4.2.1|Swict de icaci Cisco WS-2960-8TC-L Unidad 10 $800 8,000 5 $0 $8,000 $0 0 $8,000 $8,000
4.2.2|Access Pointindoor Cisco AIR-CAP1602L Unidad 10 $600 6,000 5 $0 $6,000 $0 0 $6,000 $6,000
4.2.3|Computadora Unidad 4 600 2,400 0 2,400 $0 0 0 0 $0
4.2.4Laptop's personal Unidad 6 600 3,600 0 3,600 $0, 0 0 0 $0
4.2.5|Impresora mulffuncional Unidad 10 180 1,800 0 1,800 $0 0 0 0 $0
4.2.6|Sistema de puesta a fierra (incluye instalacion Unidad 10 $500 $5,000 0 $5,000 $0! 0 0 $0 $0
4.2.7) Acondici jento e i ion de cab. Electrico Unidad 10 $150 $1,500 0 $1,500! $0, 0 0 $0 $0
4.2.8|Servicio de Instalacion de equipos de comunicaciones (switch + access point) Unidad 10 $50 $500 0 $500! $0 0 0 $0 $0
4.2.9[Masiil de 3m, para fiacion a muro o estructura, diametro de 3" - instalado Unidad 10 $200 $2,000 20 $0! $0! $0 $2,000 $2,000 $0
4.2.10|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, etc) - Para el EESS (Incluye i Unidad 6 $0 $0 0 $0 $0 $0 0 $0 $0
Panel YINGLI policristalino 36 Celdas 150 W Clase A. Unidad 6 $417 $2,502 10 0 $0 $2,502 0 $2,502 $2,502
Bateria Ritar RA12-150 Libre 12V150Ah 483*170*240 44.5Kg Unidad 6 $1,053 $6,315 5 0 $6,315 $0 0 $6,315 $6,315
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 6 $120 $722 5 0 §722! $0 0 $722 $722
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 6 $43 §$259 5 $0 $259! 0 0 $259 $259
Estructura para paneles solares Unidad 6 $240 $1,440 20 $0 0] 0 $1.440 $1,440 $0
Servicio de instalacion Unidad 6 $350 $2,100 0 $2,100 0 0 $0 $0 $0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 6 $150 $900 20 $0! $0! 0 $900 $900 $0
Gabinetes de proteccion Unidad 6 $45 $270 20 $0 $0 0 $270 $270 $0
4.2.11|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Iinversor, efc) - Para el CPE (Incluye instalacion) Unidad 6 $0 $0 0 $0 $0 0 $0 $0 $0
Panel YINGLI Policristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 6 $92 $549 10 $0 $0 $549 0 $549 $549
Bateria Ritar RA12-100 Libre 12V100Ah 328*172*222 30 Kg Unidad 6 $309 $1,853 5 $0 $1,853] $0 0 $1,853 $1,853
Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 6 $120 $722 5 $0 §722] $0 0 $722 $722
Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 6 $33 $195 5 $0 $195 $0 $0 $195 $195
Estructura para paneles solares Unidad 6 $100 $600 20 $0 $0 $0 $600 $600 $0
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 6 $80 $480 20 $0! $0! $0 $480 $480 $0
Servicio de instalacion Unidad 6 $350 $2,100 0 $2,100 $0! $0 $0 $0 $0
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4.3|Equipamiento para Comisarias UNIDAD |CANTIDAD cu $0 0.00%] 0 $0 $0 $0 $0 $0 0
4.3.1|Swicth de comunicaciones Cisco WS-2960-8TC-L Unidad 0 800! 0 5 0 0 $0 $0 $0 0
4.3.2| Access Point indoor Cisco AIR-CAP1602L Unidad 0 600 0 5] 0 0 $0 $0 $0 0
4.3.3|Computadora Unidad 0 600! 0 0 0 0 0 0 0 0
4.3.4|Laptop's personal Unidad 0 $600 0 0 0 0 0 0 0 0
4.3.5(Impresora multfuncional Unidad 0 $180 0 0 0 0 0 0 0 0
4.3, de puesta a ierra (incluye insta Unidad 0 $500 0 0 0 0 0 0 0 0
4.3.7| Acondicionamiento e instalacion de cab. Electrico Unidad 0 $150 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.3.8|Servicio de Instalacion de equipos de comunicaciones (switch + access poinf) Unidad 0 $50 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.3.9|Mastl de 3m, para fijacion a muro o estructura, diametro de 3" - instalado Unidad 0 $200 $0 20 $0 0! $0 $0 $0 0
4.3.10]Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, efc) - Para la Comisaria (Incluye instalacion) Unidad 0 $0 0 0 0 0] $0 $0 $0 0
0[Panel YINGLI policristalino 36 Celdas 150 W Clase A. Unidad 0 $417 0 10 0 0! 0 0 0 0
0|Bateria Ritar RA12-150 Libre ) 12V150Ah 483*170*240 44.5Kg Unidad 0 $1,053' 0 5] 0 0! 0 0 0 0
0]Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 0 $120 0 5 0 0 0 0 0 0
0|Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-20A Unidad 0 $43 0 5 0 0 0 0 0 0
0|Estructura para paneles solares Unidad 0 $240 0 20 0 0] 0 0 0 0
0Servicio de instalacion Unidad 0 $350 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
0{Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 0 $150 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
0{Gabinetes de proteccion Unidad 0 $45 $0 20 $0 0 $0 $0 $0 0
4.3.11|Kitde energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, etc) - Para el CPE Unidad 0 $0 0 0 0 0! $0 $0 $0 0
0{Panel YINGLI Policristalino. 36 Celdas 100 W Clase A Unidad 0 $92 0 10 0 0 0 0 0 0
0|Bateria Ritar RA12-100 Libre ) 12V100Ah 328*172°222 30 Kg Unidad 0 $309 0 5] 0 0] 0 0 0 0
0]Inversor Onda Pura 12V 250W 230V/50Hz Phoenix Victron (Holandes) Unidad 0 $120 0 5 0 0 0 0 0 0
0|Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 0 $33 0 5] 0 0 0 0 0 0
0|Estructura para paneles solares Unidad 0 $100 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
0{Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 0 $80 $0 20 $0 $0 $0 $0 $0 $0
0{Servicio de instalacion Unidad 0 $350 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4|Equipamiento para WiFi Libre (Localidades con poblacion < 500 hab. y menos de 50 escolaﬁ) UNIDAD [CANTIDAD Ccu $53,368 0.81"/3 0 $10,647 $23,025 $2,250 $17,445 $42,720 $25,275
4.4.1|Access Point outdoor (Se conecta al Switch del Local Escolar) Unidad 21 $600 $12,600 5 $0 $12,600 $0 $0 $12,600 $12,600
4.4.2|Sisterna de puesta a fierra (incluye instalacion) - El mismo que el Local Escolar Unidad 0 $500 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.3|Acondicionamiento e instalacion de cab. Electrico - EI mismo que el Local Escolar Unidad 0 $150 $0 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.4|Servicio de Instalacion de equipos de comunicaciones (switch + access poinf) Unidad 21 $50 $1,050 0 $1,050 $0 $0 $0 $0 $0
4.4.5|Mastil de 3m, para fjacién a muro o estructura, diametro de 3" - instalado - EI mismo que el Local Escolar Unidad 0 $200 0 20 0 0 0 0 0 0
4.4.6|Kit de energia solar (Panles Solares+Baterias+Inversor, efc) - EI mismo que el Local Escolar Unidad 0 $1,278; 0 0 0 0] 0 0 0 0
4.4.7|Kit Cell-Post (6 Conectores USB) - Equipos, Obra Civil e Instalacion) Unidad 21 $0 0 0 0 0] 0 0 0 0
Panel SOLAR WORLD Monocristalino 80W ( Aleman) Unidad 21 $107 $2,250 10 0 0 §2,250 0 $2,250 $2,250
Bateria Multfuncional 12V / 36 Ah doble USB / 12V oufput Unidad 21 $438 $9,207 5] 0 $9,207' $0 0 $9,207 $9,207
Controlador Victron Blue Solar PWM-Light Charge Controller 12/24v-10A Unidad 21 $58 $1,218 5 $0 $1,218 $0 $0 $1,218 $1,218
Accesorios (Cables, terminales y conectores) Unidad 21 $198 $4,158 20 $0 $0 $0 $4,158 $4,158 $0
Poste de fierro galvanizado 3mt/ @3" /3mm con gabinete central para bateria Unidad 21 381 $8,005 20 $0 0! $0 $8,005 $8,005 0
Obra Civil Unidad 21 252 5,282 20 $0 0! $0 $5,282 $5,282 0
Servicio de instalacion Unidad 21 366! 7,677 0 $7,677 0! $0 $0 $0 0
Servicio de Transporte a Zona Rural en Selva Unidad 21 $91 1,921 $1,921 0 $0 $0 $0 0
5|NOC Y DATA CENTER - RED DE ACCESO INALAMBRICA UNIDAD | CANTIDAD cu §1,078,180 16.31% $200,575 $771,613 §1,429 $104,564 $877,606 $876,177
5.1|Equipamiento activo del NOC de la Red de acceso Inalambrica cu $557,757 8.44%) 5 $0 $557,757 $0 $0 $557,757 $557,757
5.1.1|Router de Interconexion - ASR 9001 unidad 2 $84,700 $169,400 5 $0 $169,400 $0 $0 $169,400 $169,400
5.1.2[Router de Peering (salida a internef) unidad 2|  $84,700 $169,400 5 $0 $169,400! $0 $0 $169,400 $169,400
5.1.3[Swicth de Core 1 ( WS-C4500X) unidad 2 $32,286 $64,572 5 $0 $64,572 $0 $0 $64,572 $64,572
5.1.4|Chasis AIR-CT5760-1K-K9 (controlador de 1000 AP dlfima milla unidad 1| $154,385 $154,385 5 $0 $154,385 $0 $0 $154,385 $154,385
5.2|Equipamiento para Contenidos y aplicaciones UNIDAD |CANTIDAD cu $142,458 2.16%| 5 $0 $142,458 $0 $0 $142,458 $142,458
5.2.1|Servidor para gestion de Radio Radwin unidad 1 10,000 10,000 5 0 10,000 0 0 10,000 10,000
5.2.2|Servidor web unidad 1 15,000 15,000 5] 0 15,000 0 0 15,000 15,000
5.2.3|Servidor de Video Streaming unidad 1 20,000 20,000 5 0 20,000 0 0 20,000 20,000
5.2.4|Servidor para aplicaciones y contenidos de Educacion y Capacitacion Web unidad 1 15,000 15,000 5 0 15,000 0 0 15,000 15,000
5.2.5[Servidor para Cisco Prime Network unidad 1 $29,278 $29,278 5 $0 $29,278 $0 $0 $29,278 $29,278
5.2.6|Servidor para Cisco Prime Performance unidad 1 $24,597 $24,597 5] $0 $24,597 $0 $0 $24,597 $24,597
5.2.7|Servidor para Cisco Prime Infraestructure unidad 1 $28,582 $28,582 5] $0 $28,582 $0 $0 $28,582 $28,582
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5[NOC Y DATA CENTER - RED DE ACCESO INALAMBRICA UNIDAD | CANTIDAD cu $1,078,180 16.31% $200,575 $771,613 $1,429 $104,564 $877,606 $876,177
5.3|Equipamiento de gestion de seguridad en el NOC UNIDAD [CANTIDAD cu $29,818 0.45%)| 5 $0 $29,818 $0 $0 $29,818 $29,818
5.3.1|Sistema de Firewall ASA 5585-S10-K9, VPN Concentrator Global 1 $29,256 $29,256 5 $0 $29,256 $0 0 $29,256 $29,256
5.3.2|Panel de control de acceso Global 1 $332 $332 5 $0 $332 $0 0 $332 $332
5.3.3|Panel de Central de alarmas para control de incendios Global 1 $230 $230 5 $0 $230 $0 0 $230 $230
5.4|Seguridad de Networking en el NOC UNIDAD |CANTIDAD cu 4,309 0.07% 5 $0 $4,309 $0 $0 4,309 4,309
5.4.1|Sistema de control de acceso para el NOC (ingreso a casetas) Global 1 $1,412 1,412 5] $0 $1,412 $0 $0 1,412 1,412
5.4.2|Sistema de control de incendio (humo) en el NOC Global 1 $2,897 2,897 5 $0 $2,897 $0 $0 2,897 2,897
5.5Licencias UNIDAD |CANTIDAD cu $37,181 0.56% 0 $37,181 $0 $0 $0 $0 $0
5.5.1|AIR-CT5760-1K-K9 (controlador de 1000 Access Point tilfima milla) unidad 1 $11,550 $11,550 0 $11,550 $0 $0 $0 $0 $0
5.5.2| Swicth de Core 1 ( WS-C4500X) unidad 2 $3,326 $6,653 0 $6,653 $0 $0 0 0 0
5.5.3|Prime Network 4 - Cisco ASR 9001 unidad 4 $3,171 $12,684 0 $12,684 $0 $0 0 0 0
5.5.4|Prime Network 4 - Cisco ASR-920-24TZ-M unidad 4 $750 $3,000 0 $3,000 $0 $0 0 0 0
5.5.5|Prime Infraestructure - Cisco AIR / 881w unidad 62 $53 $3,294 0 $3,294 $0 $0 0 0 0
5.6/Sistema de monitoreo de la red acceso UNIDAD [CANTIDAD cu $14,200 0.21%) 5 $3,000 $11,200 $0 $0 $11,200 $11,200
5.6.1|Pantallas LCD 42" unidad §1,000 $8,000 5 $0 $8,000 $0 $0 $8,000 $8,000
5.6.2| Computadoras personales unidad 4 $800 $3,200 5 $0 $3,200 $0 $0 $3,200 $3,200
5.6.3|varios Global 1 $3,000 $3,000 0 $3,000 $0 $0 $0 $0 $0
5.7|Obras Civil del NOC - Red de Acceso UNIDAD [CANTIDAD cu $105,214 1.59% 20 $650 $0 $0 $104,564 $104,564 $104,564
5.7.1|Costo de Terreno: 160 m2 (10m x 16m) Global 1 $11,200 $11,200 20 $0 $0 $0 $11,200 $11,200 $11,200
5.7.2| Gaslos notariales y registrales Unidad 1 $650 $650 0 $650 0 0 $0 $0 $0
5.7.3| Cerco perimétrico (x metro lineal) Unidad 1 $1,144 $1,144 20 $0 0 0 $1,144 $1,144 $1,144
5.7.4|Costo de Edificacion (Area construida: 145 mis2) Unidad 1| $92,220 $92,220 20 $0 0 0 $92,220 $92,220 $92,220
5.8|Sistema de energia y p del NOC - Red de Acceso UNIDAD |CANTIDAD cu $27,500 0.42% 5 $0 $26,071 $1,429 $0 $27,500 $26,071
5.8.1|Grupo Electrogeno Unidad 1 $12,000 $12,000 5] $0 $12,000 $0 $0 $12,000 $12,000
5.8.2| Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) Unidad 1 $3,000 $3,000 5 $0 $3,000 $0 $0 $3,000 $3,000
5.8.3|Cargador/Rectificador con banco de baterias Unidad 1 $7,500 $7,500 5 $0 $7,500 $0 $0 $7,500 $7,500
5.8.4|Sistema de Puesta a Tierra Unidad 1 $1,429 $1,429 10 $0 $0 $1,429 $0 $1,429 $0
5.8.5Sistema Completo de aire Acondicionado Global 1 $3,571 $3,571 5] $0 $3,571 $0 $0 $3,571 $3,571
5.9|Instalacion en el NOC - Red de Acceso UNIDAD [CANTIDAD cu $159,744 2.42%) 0 $159,744 $0 $0 $0 0 0
5.9.1|Instalacion y conexion del equipamiento activa del NOC de la Red de Acceso Global 1| $146,868 $146,868 0 $146,868 0 0 0 0 0
5.9.2| Instalacion, programacion de sistemas 1/0 panel de control Global 1 $500 $500 0 $500 0 0 0 0 0
5.9.3|Instalaciones eléctricas (iluminacion + Tablero) Global 1 $1,482 $1,482 0 $1,482 0 0 0 0 0
5.9.4|Instalaciones santtarias ( Cap. Distrital) Global 1 $3,036 $3,036 0 $3,036 0 0 0 0 0
5.9.5|Piso Técnico (Falso Piso) Global 1 $7,857 $7,857 0 $7,857 $0 $0 $0 $0 $0
6|{ENLACE DE CONEXION A LA Red de Transporte (Fibra Ogtica) UNIDAD | CANTIDAD cu $50,000 0.76%)| 20 $0 $0 $0 $50,000 $50,000 $50,000
6.1|Enlace de Conexion (1 Kmde FO Instalado) Unidad 1 $50,000 $50,000 20 $0 $0 $0 $50,000 $50,000 $50,000
7|GESTION DE PERMISOS UNIDAD [ CANTIDAD cu $30,400 0.46'@ 0 $30,400 $0 $0 $0 0 0
7.1|Licencia de Construccion para Nodo Inaldmbrico Distrital (16mx10m) Unidad 1 $1,300 1,300 0 $1,300 0 0 0 0 0
7.2|Licencia de Construccion para Nodo Inaldmbrico / éptico (10mx9m) Unidad 4 $1,000 4,000 0 $4,000 0 0 0 0 0
7.3|Licencia de Construccion para Nodo Inaldmbrico Intermedio (16mx 10m) Unidad 7 $800 5,600 0 $5,600 0 0 0 0 0
7.4|Licencia de Construccion para Nodo Inalémbrico Terminal (10mx9m) Unidad 30 $600 $18,000 0 $18,000 0 0 0 0 0
7.5|Licencia de Construccion del NOC - Red de Conexion Inalambrico Unidad 1 $1,500 $1,500 0 $1,500 $0 $0 $0 $0 $0
8|ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALAMBRICO UNIDAD | CANTIDAD cu $80,327 1.22% 0 $80,327 $0 $0 $0 $0 $0
8.1|Ingenieria de Detalle Unidad 42 $400 $16,800 0 $16,800 $0 $0 $0 0 0
8.2| Estudio de Impacto Ambiental Global 1 $63,527 $63,527 | 0 $63,527 $0 $0 $0 0 0
9|OTROS (*) UNIDAD [ CANTIDAD cu $391,710 5.93'@ 0 $391,710 $0 $0 $0 0 0
9.2|Servicios de traslado, instalacion y puesta en operacion de la red inalambrica Global 1| $269,559 $269,559 0 $269,559 0 0 0 0 0
9.3|Poliza de Resp ilidad Civil 3% (Cobertura del 50% del Costo Total del Proyecto) Global 1 $73,291 73,291 0 $73,291 0 0 0 0 0
9.4|Supervision del Proyecto 1% Global 1 $48,861 48,861 0 $48,861 0 0 0 0 0
SUB - TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO §$5,438,502 82.28% $1,304,637 |  $2,021,803 $395,345 |  $1,716,717 $4,133,866 |  $3,750,010
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO Global 1] $163,155 $163,155 2.47%) 0 $163,155 $0 $0 $0 $0 $0

TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO INALAMBRICO $5,601,657 84.75% $1,467,792 | $2,021,803 | $395345 | $1,716,717 4,133,866 $3,788,352

GRAN TOTAL (RED DE TRANSPORTE Y RED DE ACCESO INALAMBRICO) $6,609,360 100% 1 $1,652,350 $2,753,568 $418,345 $1,785,097 $4,957,011 $4,332,292




ANEXO 02

OPEX alternativa 01. Elaboraciéon “FITEL”.

Costos Operativos

Costos Operativos Red Acceso 411,442 [ 410,442 | 411,038 | 413,268 | 415,652 | 411,302 | 412,641 413,836 415,329 416,577
Costos por instalacion de Internet 3,695 1,124 377 1,124 1,745 377 377 251 377 251
Costos de conexion a Internet 16,878 17,280 17,408 17,673 18,169 18,297 18,425 18,511 18,639 18,725
Costos del CAD 26,297 26,823 27,359 27,907 28,465 24,631 25,124 25,626 26,139 26,661
Mantenimiento correctivo y preventvo 364,573 | 365,216 | 365,894 | 366,565 | 367,273 | 367,997 | 368,715 369,448 370,174 370,939
Costos Operativos Red Transporte 48,959 49,938 50,937 51,956 52,995 54,055 55,136 56,238 57,363 58,510
Alquiler de torres de alta, media y red vial 5,668 5,781 5,897 6,015 6,135 6,258 6,383 6,511 6,641 6,774
Mantenimiento correctivo y preventvo 43,291 44 157 45,040 45,941 46,859 47,797 48,753 49,728 50,722 5,737
Costos Operativos Totales 460,401 460,380 | 461,974 | 465,224 | 468,646 | 465357 | 467,776 470,075 472,692 475,087




Costos Operativos Red de Acceso
Costos por Instalacion de Internet
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Access Point Tipo Panel para estaciones terminales 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Switch Inalambrico de red local 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 7 7 7 77 7 7 7 77 7 7
Power over Ethernet para Bridge 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Cableado interior instalado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Block Interior/exterior instalado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Internet adicionales 0 1 0 1 0 0 0 0
Costo Instalacion Instituciones 0 747 0 747 1494 0 0 0 0
Nanostation M5 (CPE) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Adaptador POE 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mastil de 23.5 " (J-POLE) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Internet adicionales 30 3 3 3 2 3 3 2 3 2
Costo Instalacion Hogares 3,695 377 377 3717 251 377 377 251 377 251
Total Costo Instalacion 3,695 1,124 317 1,124 1,745 31 37 251 317 251
0 0 9 |
Conexiones de Internet Colegios 14207 14501| 14501 | 14501 | 14774 | 14774 | 14774 14,774 14,774 14,774
Conexiones de Internet MINSA 1,368 1,368 1,368 1,505 1,505 1,505 1,505 1,505 1,505 1,505
Conexiones de Internet Comisaria 0 0 0 0 137 137 137 137 137 137
Conexiones de Demanda Hogares 1,283 1,411 1,539 1,667 1,753 1,881 2,009 2,095 2,223 2,309
Total Costos de Conexion a Internet 16,878 17,280 17,408 17,673 18,169 18,297 18,425 18,511 18,639 18,725
0StoS de A\D
0 0 9 |
1. Capacitacion 6,292 6,418 6,547 6,678 6,811 6,292 6,418 6,547 6,678 6,811
2. Recursos Humanos 15,544 15,855 16,172 16,495 16,825 15,544 15,855 16,172 16,495 16,825
3. Servicios Béasicos Asociados al CAD 4,461 4,550 4,641 4734 4,828 2,795 2,851 2,908 2,966 3,025
Total Costos del CAD 26,297 26,823 27,359 27,907 28,465 24,631 25,124 25,626 26,139 26,661




Costos Operativos Red de Acceso
Mantenimiento Correctivo y Preventivo Red Acceso

Mantenimiento Correctivo 29,179 29,822 30,499 31,171 31,879 32,603 33,321 34,054 34,780 35,545
Mantenimiento de Fibra Optica 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Kilometros de fibra dptica 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Mantenimiento de estaciones de radio 27,300 27,846 28,403 28,971 29,550 30,141 30,744 31,359 31,986 32,626
Numero de estadiones de radio 42 42 42 42 42 42 2 42 2 2
Costo mantenimiento - estacion de radio 6,500 6,630 6,763 6,898 7,036 7177 7,320 7,466 7,616 7,768
Incidencias de fallas al afio 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mantenimiento de terminales enidades publicas y otras 1,780 1,877 1,998 2,101 2,230 2,363 2,478 2,59 2,695 2,820
Numero de Terminales de Radio en E.P. 89 92 96 99 103 107 110 13 115 118
Costo mantenimiento por terminal 200 204 208 212 216 221 225 230 234 239
Incidencia de fallas al afio 8.90 9 10 10 10 11 11 11 12 12
Mantenimiento Preventivo 335259 335259 335250| 335259| 335,259 335259 335259 335,259 335,259 335,259
Mantenimiento preventvo red acceso 334,708 | 334,708 [ 334,708 | 334,708 [ 334,708 | 334,708 | 334,708 334,708 334,708 334,708
Mantenimiento preventivo de Fibra Optica 551 551 551 551 551 551 551 551 551 551
Mantenimiento Predictivo 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Mantenimiento Predictivo de Fibra Optica 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Total Mantenimiento Red de Acceso 364,573 | 365,216 | 365,894 | 366,565 | 367,273 | 367,997 [ 368,715 369,448 370,174 370,939

Costos Operativos Red de Transporte
Alquiler de Torres de Alta, Media y Red Vial

Alquiler de torres de alta - - - - - - - -
Alquiler de torres de media madera 391 399 407 415 423 431 440 449 458 467
Alquiler de torres de media hormigon - - - - - - - - - -
Alguiler de torres de media concreto 5,277 5,383 5,490 5,600 5,712 5,826 5,043 6,062 6,183 6,307
Alquiler de torres de media fierro - - - - - - - - -
N° torres de alta 0 - - - - - - - - -
N° torres de media madera 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
N° torres de media hormigon 0 - - - - - - -
N° torres de media concreto 321 321 321 321 321 321 321 321 321 321
N° torres de media fierro 0 - - - - - - - - -
Total Alquiler de Torres de Alta, Media Tension 5,668 5,781 5,807 6,015 6,135 6,258 6,383 6,511 6,641 6,774

e e 0 0 e 0 Preve 0 Red a DO

4 6 8 9 0

Mantenimiento de Fibra 16,887 17,225 17,570 17,921 18,279 18,645 19,018 19,398 19,786 20,182
Mantenimiento predictivo 2,903 2,91 3,021 3,081 3,143 3,206 3,270 3,335 3,402 3,470
Mantenimiento preventivo 11,854 12,091 12,333 12,579 12,831 13,088 13,349 13,616 13,889 14,167
Mantenimiento correctivo 2,130 2,173 2,216 2,260 2,306 2,352 2,39 2,447 2,49% 2,546
Kildmetros de fibra dptica 7 7 71 71 7 7 71 7 7 71
Mantenimiento del Equipamiento 24,404 24,892 25,390 25,897 26,415 26,944/ 27,482 28,032 28,593/ 29,165|
Mantenimiento del equipamiento (inc.mant predictivo, preventivo y
correctivo) 24,404 24,892 25,390 25,897 26,415 26,944 27,482 28,032 28,593 29,165
Mantenimiento de Nodos de Distribucion y Conexion F.O. 2,000/ 2,040 2,081 2122 2,165 2,208 2,252 2,297 2,343 2,390
Nodos de distribucion y Conexion 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Costo de mantenimiento por nodo (inc.mant. predictivo, preventvo
y correcfivo) 4,000 4,080 4,162 4,245 4,330 4,416 4,505 4,595 4,687 4,780
Incidencias al afio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total Mantenimiento Red de Transporte 43,291 44,157 45,040 45,941 46,859 47,797 48,753 49,728 50,722 51,737
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Gastos Operativos alternativa 01. Elaboracién “FITEL”.

Gastos Operativos

Gastos Operativos Red Acceso 360,466 365,410 370,445 | 375586 | 380,833 | 386,175 391,624 | 397,177 402,846 | 408,624
Sueldo de personal 206,528 210,659 214,872 219,169 | 223553 | 228,024 232,584 237,236 241,981 246,820
Gastos generales del proyecto 31,567 32,198 32,842 33,499 34,169 34,852 35,549 36,260 36,986 37,7125
Gastos generales en centros poblados 8,136 8,299 8,465 8,634 8,807 8,983 9,162 9,346 9,533 9,723
Tasas y derechos especiales 585 604 616 633 654 665 677 685 696 704
Seguros 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651
Gastos Operativos Red de Transporte 92,021 93,734 95,515 97,756 99,718 | 101,755 | 103,802 [ 105919 108,108 [ 110,381
Sueldo de personal 76,848 78,385 79,952 81,551 83,182 84,846 86,543 88,274 90,039 91,840
Gastos generales del proyecto 7,19% 7,340 7,487 7,637 7,79 7,945 8,104 8,266 8,432 8,600
Gastos generales en centros poblados 1,635 1,668 1,702 1,736 1,770 1,806 1,842 1,879 1,916 1,955
Tasas y derechos especiales 138 138 171 629 773 955 1,110 1,297 1,518 1,783
Seguros 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203 6,203
Gastos Operativos Totales 452,487 | 459145| 465960 | 473342 480551 | 487,930 495425 503,006 510,954 | 519,004

Gastos Operativos Red de Acceso

Sueldo Anual por Categoria de Personal 176,023 179,544 183,135 | 186,797 [ 190,533 | 194,344 198,231 202,196 206,239 210,364
Gerente General 32,749 33,404 34,072 34,753 35,448 36,157 36,880 37,618 38,370 39,138
Secrefaria 4,094 4,175 4,259 4,344 4,431 4,520 4,610 4,702 4,79% 4,892
Gerente de Markefing - - - - - - - - - -
Personal de Ventas 8,187 8,351 8,518 8,688 8,862 9,039 9,220 9,404 9,593 9,784
Ingenieros 81,871 83,509 85,179 86,883 88,620 90,393 92,200 94,044 95,925 97,844
Soporte Técnico Regional 32,749 33,404 34,072 34,753 35,448 36,157 36,880 37,618 38,370 39,138
Subgerente de red - - - - - - - - - -
Empleados 16,374 16,702 17,036 17,377 17,724 18,079 18,440 18,809 19,185 19,569
Aportes a ESSALUD y CTS 30,505 31,115 31,737 32,372 33,019 33,680 34,353 35,040 35,741 36,456
Aportes a ESSALUD por afio 15,842 16,159 16,482 16,812 17,148 17,491 17,841 18,198 18,562 18,933
Compensacion por tiempo de servicio 14,663 14,956 15,255 15,560 15,871 16,189 16,513 16,843 17,180 17,523
Total Sueldo Personal 206,528 | 210,659 | 214,872 | 219,169 | 223,553 | 228,024 | 232,584 | 237,236 | 241,981 246,820
0 enerales del Proye 0
6 9 0

Teléfono fijo 702 716 730 745 760 775 790 806 822 839
Teléfono movil 2,632 2,684 2738 2793 2,849 2,905 2,964 3,023 3,083 3,145
Internet 1,200 1,224 1,248 1,273 1,299 1,325 1,351 1,378 1,406 1,434
Agua 1,200 1,224 1,248 1,273 1,299 1,325 1,351 1,378 1,406 1,434
Electricidad 2,400 2,448 2,497 2,547 2,598 2,650 2,703 2,757 2,812 2,868
Servicios de limpieza 600 612 624 637 649 662 676 689 703 17
Utles de oficina 600 612 624 637 649 662 676 689 703 17
Movilidad 6,000 6,120 6,242 6,367 6,495 6,624 6,757 6,892 7,030 717
Gasolina y lubricantes 5,400 5,508 5,618 5,731 5,845 5,962 6,081 6,203 6,327 6,453
distribucion de fletes y almacenajes 1,440 1,469 1,498 1,528 1,559 1,590 1,622 1,654 1,687 1,721
Gastos varios 1,056 1,077 1,09 1,121 1,143 1,166 1,189 1,213 1,237 1,262
Reparaciones 1,320 1,346 1,373 1,401 1,429 1,457 1,487 1,516 1,547 1,578
Alquiler de local 7,018 7,158 7,301 7,447 7,59% 7,748 7,903 8,061 8,222 8,387
Total Gastos G les del Proyect 31,567 32,198 32842 33400 34169 34852 35,549 36,260 36,986 31,125
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Gastos Operativos
Gastos Generales en Centros Poblados

Nodo Inalambrico Distrital - Modelo N°7 (12m x 12m) 1,452 1,481 1,511 1,541 1,572 1,603 1,635 1,668 1,701 1,735
Nodo Inalambrico / 6ptico (12m x 12m) - Modelo N° 8 [N. Conexi6n] 5,808 5,924 6,043 6,163 6,287 6,413 6,541 6,672 6,805 6,941
Nodo Inaldmbrico Intermedio - Modelo N°9 (12m x 6m) - - - - - - - - - -
Nodo Inaldmbrico Terminal - Modelo N°10 (6m x 10m) 876 8% 911 930 948 97 987 1,006 1,026 1,047
Noc regional acceso - - - - - - - - - -
Total Gastos Generales en Centros Poblados 8,136 8,299 8,465 8,634 8,807 8,983 9,162 9,346 9,533 9,723
Derecho neciale
0 4] 0
Ingresos esperados 29,230 30,209 30,788 31,634 32,687 33,266 33,846 34,232 34,812 35,198
Interconexion, IGV e Imp. Promoc. Municipal - - - - - - - - - -
Ingresos Netos 29,230 30,209 30,788 31,634 32,687 33,266/ 33,846 34,232 34,812 35,198
Aporte al FITEL 292 302 308 316 327 333 338 342 348 352
Aporte OSIPTEL 146 151 154 158 163 166 169 171 174 176
Aporte MTC 146 151 154 158 163 166 169 171 174 176
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Costos Operativos Red de Transporte

79

Sueldo Anual por Categoria de Personal 65,497 66,807 68,143 69,506 70,896 72,314 73,760 75,236 76,740 78,275
Ingenieros 40,936 41,754 42,589 43,441 44,310 45,19% 46,100 47,022 47,963 48,922
Soporte Técnico Regional 24,561 25,053 25,554 26,065 26,586 27,118 27,660 28,213 28,778 29,353
Aportes a ESSALUD y CTS 11,351 11,578 11,809 12,045 12,286 12,532 12,783 13,038 13,299 13,565
Aportes a ESSALUD por afio 5,895 6,013 6,133 6,256 6,381 6,508 6,638 6,771 6,907 7,045
Compensacion por tiempo de servicio 5,456 5,565 5,676 5,790 5,906 6,024 6,144 6,267 6,392 6,520
Total Sueldo de Personal 76,848 78,385 79,952 81,551 83,182 84,846 86,543 88,274 90,039 91,840

6 8 9 0
Movilidad 2,807 2,863 2,920 2,979 3,038 3,099 3,161 3,224 3,289 3,355
Gasolina y lubricantes 2,105 2,147 2,190 2,234 2,279 2,324 2,371 2,418 2,467 2,516
distribucion de fletes y almacenajes 702 716 730 745 760 775 790 806 822 839
Gastos varios 1,056 1,077 1,099 1,121 1,143 1,166 1,189 1,213 1,237 1,262
Reparaciones 526 537 548 559 570 581 593 605 617 629
Total Gastos Generales del Proyecto 7,19 7,340 7,487 7,637 7,790 7,945 8,104 8,266 8,432 8,600

O 8 9 0
Nodo 6ptico de 60m2 consfruido (6m x 5m) - Modelo N° 2 [N. Disfribucion] 446 455 464 473 483 492 502 512 523 533
Nodo 6ptico de 60m2 consfruido (3m x 3m) - Modelo N° 6 [N. Conexién] 1,189 1,213 1,237 1,262 1,287 1,313 1,339 1,366 1,394 1,421
Noc regional ransporte - - - - - - - - - -
Total Gastos Generales Centros Poblados 1,635 1,668 1,702 1,736 1,770 1,806 1,842 1,879 1,916 1,955

Derecho e

6 8 9 0
Ingresos esperados 6,900 6,900 8,556 31,464 38,640 47,748 55,476 64,860 75,900 89,148
Interconexion, IGV e Imp. Promoc. Municipal - - - - - - - - - -
Ingresos Netos 6,900 6,900 8,556 31,464 38,640 47,748 55,476 64,860 75,900 89,148
Aporte al FITEL 69 69 86 315 386 477 555 649 759 891
Aporte OSIPTEL 35 35 43 157 193 239 271 324 380 446
Aporte MTC 35 35 43 157 193 239 271 324 380 446
Total Tasas y Derechos Especiales 138 138 17 629 773 955 1,110 1,297 1,518 1,783




Seguros Red Transporte

CAPEX Equipos Asegurarse

206,768

206,768

206,768

Ao
5
206,768

Ao
6
206,768

Ano
7
206,768

206,768

206,768

206,768
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206,768

% de seguro

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

Total Seguros

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

6,203

Seguros Red Acceso

CAPEX Equipos Asegurarse 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352
% de seguro 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Total Seguros 113,651 113,651 113,651 | 113,651 [ 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651




Costos Operativos alternativa 2. Elaboracion “FITEL”.

Costos Operativos

Costos Operativos Red Acceso

81

482,610 | 490,017 | 497,987 508,312 519,914 523,357 532,633 541,732 551,460 560,916
Costos por instalacion de Internet 3,695 1,124 377 1,124 1,745 317 377 251 317 251
Costos de conexion a Internet 88,830 90,945 91,620 93,015 95,625 96,300 96,975 97,425 98,100 98,550
Costos de CAD 26,297 26,823 27,359 27,907 28,465 24,631 25,124 25,626 26,139 26,661
Mantenimiento correctivo y preventvo 363,788 371,125 378,631 386,267 394,079 402,049 410,158 418,430 426,845 435,454
Costos Operativos Red Transporte 428,891 430,269 431,674 | 483,508 578,570 698,861 801,182 925,134 | 1,070,717 1,245,131
Costos de la red de fransporte 360,000 360,000 360,000 [ 410,400 504,000 622,800 723,600 846,000 990,000 1,162,800
Mantenimiento correctivo y preventvo 68,891 70,269 71,674 73,108 74,570 76,061 77,582 79,134 80,717 82,331
Costos Operativos Totales 911,501 920,285 [ 929,661 991,820 | 1,098,484 | 1,222,218 | 1,333,815 | 1,466,866 | 1,622,177 1,806,047

Costos Operativos Red de Acceso
Costos por Instalacion de Internet

Access Point Tipo Panel para estaciones terminales 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Switch Inaldmbrico de red local 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 77 77 7 77 77 77 7 7 77 7
Power over Ethernet para Bridge 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Cableado interior instalado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Block Interior/exterior instalado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Internet adicionales 0 1 0 1 2 0 0 0 0
Costo Instalacion Instituciones 0 747 0 747 1494 0 0 0 0
Nanostation M5 (CPE) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Adaptador POE 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mastil de 23.5" (J-POLE) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Internet adicionales 30 3 3 3 2 3 3 2 3 2
Costo Instalacion Hogares 3,695 317 377 317 251 377 377 251 317 251

Total Costo Instalacion 3,695 1,124 377 1,124 1,745 377 317 251 317 251




Costos Operativos Red de Acceso
Costos de Conexion a Internet
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Conexiones de Internet Colegios 74,880 76,320 76,320 76,320 71,760 77,760 71,760 71,760 77,760 71,760
Conexiones de Internet MINSA 7,200 7,200 7,200 7,920 7,920 7,920 7,920 7,920 7,920 7,920
Conexiones de Internet Comisaria 0 0 0 0 720 720 720 720 720 720
Conexiones de Demanda Hogares 6,750 7,425 8,100 8,775 9,225 9,900 10,575 11,025 11,700 12,150
Total Costos de Conexion a Internet 88,830 90,945 91,620 93,015 95,625 96,300 96,975 97,425 98,100 98,550
ostos de AD
0 0 9 |
1. Capacitacion 6,292 6,418 6,547 6,678 6,811 6,292 6,418 6,547 6,678 6,811
2. Recursos Humanos 15,544 15,855 16,172 16,495 16,825 15,544 15,855 16,172 16,495 16,825
3. Servicios Basicos Asociados al CAD 4,461 4,550 4,641 4734 4,828 2,795 2,851 2,908 2,966 3,025
Total Costos del CAD 26,207| 26823 27,359| 27,907 28,465 24,631 25,124 25,626 26,139 26,661
0 8 9 |
Mantenimiento Correctivo 29,080 29,723 30,400 31,072 31,780 32,504 33,222 33,955 34,681 35,446
Mantenimiento de estaciones de radio 27,300 27,846 28,403 28,971 29,550 30,141 30,744 31,359 31,986 32,626
NUmero de estaciones de radio 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Costo mantenimiento - estacion de radio 6,500 6,630 6,763 6,898 7,036 7171 7,320 7,466 7,616 7,768
Incidencias de fallas al afio 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mantenimiento de terminales entidades publicas y otras 1,780 1,877 1,998 2,101 2,230 2,363 2,478 2,5% 2,69 2,820
NUmero de Terminales de Radio en E.P. 89 92 % 9 103 107 110 113 115 118
Costo mantenimiento por terminal 200 204 208 212 216 221 225 230 234 239
Incidencia de fallas al afio 8.90 9 10 10 10 1" 1 1 12 12
Mantenimiento Preventivo 334,708 341,402 348,230 355,195 362,299 369,545 376,936 384,474 392,164 400,007
Mantenimiento preventivo red acceso 334,708 [ 341,402 | 348230 355195| 362,299 369,545 376,936 384,474 392,164 400,007
Total Mantenimiento Red de Acceso 363,788 371,125 378,631 386,267 394,079 402,049 410,158 418,430 426,845 435,454




Costos Operativos Red de Transporte
Alquiler de Torres de Alta, Media y Red Vial

Alquiler de torres de alta
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Alquiler de torres de media madera

Alquiler de torres de media hormigon

Alquiler de torres de media concreto

Alquiler de torres de media fierro

N° forres de alta

N° forres de media madera

N° torres de media hormigon

N° forres de media concreto

N° torres de media fierro

Total Alquiler de Torres de Alta, Media Tension

Mantenimiento Correctivo y Preventivo Red Transporte

Mantenimiento transporte satelital 3,039 3,100 3,162 3,225 3,290 3,356 3,423 3,491 3,561 3,632
Nodos de distribucion y Conexion 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mantenimiento predictvo 204 209 213 217 221 226 230 235 240 244
Mantenimiento preventvo 835 851 869 886 904 922 940 959 978 998
Mantenimiento correctivo 2,000 2,040 2,081 2,122 2,165 2,208 2,252 2,297 2,343 2,390
Costo de mantenimiento por nodo 4,000 4,080 4,162 4,245 4,330 4,416 4,505 4,595 4,687 4,780
Incidencias al afio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mantenimiento del Equipamiento 65,852 67,169 68,512 69,882 71,280 72,705 74,160 75,643 77,156 78,699
Mantenimiento del equipamiento 65,852 67,169 68,512 69,882 71,280 72,705 74,160 75,643 77,156 78,699
Total Mantenimiento Red de Transporte 68,891 70,269 71,674 73,108 74,570 76,061 77,582 79,134 80,717 82,331




Gastos Operativos alternativa 2. Elaboracién “FITEL”.

Gastos Operativos

ANO

391,624

ANO

ANO

Gastos Operativos Red Acceso 360,466 365,410 370,445 375,586 380,833 386,175 397,177 402,846 408,624
Sueldo de personal 206,528 210,659 214,872 219,169 223,553 228,024 232,584 237,236 241,981 246,820
Gastos generales del proyecto 31,567 32,198 32,842 33,499 34,169 34,852 35,549 36,260 36,986 371,725
Gastos generales en cenfros poblados 8,136 8,299 8,465 8,634 8,807 8,983 9,162 9,346 9,533 9,723
Tasas y derechos especiales 585 604 616 633 654 665 677 685 696 704
Seguros 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651

Gastos Operativos Red de Transporte 85,680 87,393 89,141 90,924 92,742 94,597 96,489 98,419 100,387 102,395
Sueldo de personal 76,848 78,385 79,952 81,551 83,182 84,846 86,543 88,274 90,039 91,840
Gastos generales del proyecto 7,19 7,340 7,487 7,637 7,790 7,945 8,104 8,266 8,432 8,600
Gastos generales en centros poblados 1,635 1,668 1,702 1,736 1,770 1,806 1,842 1,879 1,916 1,955
Gastos Operativos Totales 446,146 452,804 459,586 466,509 | 473,575 480,772 488,113 495,596 503,233 511,018
Gastos Operativos Red de Acceso

0 0 9 |

Sueldo Anual por Categoria de Personal 176,023 179,544 183,135 186,797 190,533 194,344 198,231 202,196 206,239 210,364
Gerente General 32,749 33,404 34,072 34,753 35,448 36,157 36,880 37,618 38,370 39,138
Secrefaria 4,094 4,175 4,259 4,344 4,431 4,520 4,610 4,702 4,79% 4,892
Personal de Ventas 8,187 8,351 8,518 8,688 8,862 9,039 9,220 9,404 9,593 9,784
Ingenieros 81,871 83,509 85,179 86,883 88,620 90,393 92,200 94,044 95,925 97,844
Soporte Técnico Regional 32,749 33,404 34,072 34,753 35,448 36,157 36,880 37,618 38,370 39,138
Empleados 16,374 16,702 17,036 17,377 17,724 18,079 18,440 18,809 19,185 19,569
Aportes a ESSALUD y CTS 30,505 31,115 31,737 32,372 33,019 33,680 34,353 35,040 35,741 36,456
Aportes a ESSALUD por afio 15,842 16,159 16,482 16,812 17,148 17,491 17,841 18,198 18,562 18,933
Compensacion por tiempo de servicio 14,663 14,956 15,255 15,560 15,871 16,189 16,513 16,843 17,180 17,523
Total Sueldo Personal 206,528 210,659 214,872 219,169 223,553 228,024 232,584 237,236 241,981 246,820




Gastos Operativos Red de Acceso
Gastos Generales del Proyecto
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Teléfono fijo 702 716 730 745 760 775 790 806 822 839
Teléfono movil 2,632 2,684 2,738 2,793 2,849 2,905 2,964 3,023 3,083 3,145
Internet 1,200 1,224 1,248 1,273 1,299 1,325 1,351 1,378 1,406 1,434
Agua 1,200 1,224 1,248 1,273 1,299 1,325 1,351 1,378 1,406 1,434
Electricidad 2,400 2,448 2,497 2,547 2,598 2,650 2,703 2,757 2,812 2,868
Servicios de limpieza 600 612 624 637 649 662 676 689 703 7
Utles de oficina 600 612 624 637 649 662 676 689 703 "
Movilidad 6,000 6,120 6,242 6,367 6,495 6,624 6,757 6,892 7,030 717
Gasolina y lubricantes 5,400 5,508 5,618 5,731 5,845 5,962 6,081 6,203 6,327 6,453
distribucion de fletes y almacenajes 1,440 1,469 1,498 1,528 1,559 1,590 1,622 1,654 1,687 1,721
Gastos varios 1,056 1,077 1,099 1,121 1,143 1,166 1,189 1,213 1,237 1,262
Reparaciones 1,320 1,346 1,373 1,401 1,429 1,457 1,487 1,516 1,547 1,578
Alquiler de local 7,018 7,158 7,301 7,447 7,596 7,748 7,903 8,061 8,222 8,387
Total Gastos Generales del Proyecto 31,567 32,198 32,842 33,499 34,169 34,852 35,549 36,260 36,986 37,725
0 8 9 |
Nodo Inalambrico Distrital - Modelo N°7 (12m x 12m) 1,452 1,481 1,511 1,541 1,572 1,603 1,635 1,668 1,701 1,735
Nodo Inalambrico / dptico (12m x 12m) - Modelo N° 8 [N. Conexion] 5,808 5,924 6,043 6,163 6,287 6,413 6,541 6,672 6,805 6,941
Nodo Inalambrico Intermedio - Modelo N°8 (12m x 6m) - - -
Nodo Inalambrico Terminal - Modelo N°9 (6m x 10m) 876 894 911 930 948 %7 987 1,006 1,026 1,047
Noc regional acceso - - - - - -
Total Gastos Generales en Centros Poblados 8,136 8,299 8,465 8,634 8,807 8,983 9,162 9,346 9,533 9,723
Nerecho -
0 S 9 |

Ingresos esperados 29,230 30,209 30,788 31,634 32,687 33,266 33,846 34,232 34,812 35,198
Ingresos Netos 29,230 30,209 30,788 31,634 32,687 33,266 33,846 34,232 34,812 35,198
Aporte al FITEL 292 302 308 316 327 333 338 342 348 352
Aporte OSIPTEL 146 151 154 158 163 166 169 171 174 176
Aporte MTC 146 151 154 158 163 166 169 171 174 176
Total Tasas y Derechos Especiales 585 604 616 633 654 665 677 685 696 704




Costos Operativos Red de Transporte
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Sueldo Anual por Categoria de Personal 65,497 66,807 68,143 69,506 70,896 72,314 73,760 75,236 76,740 78,275
Ingenieros 40,936 41,754 42,589 43,441 44,310 45,196 46,100 47,022 47,963 48,922
Soporte Técnico Regional 24,561 25,053 25,554 26,065 26,586 27,118 27,660 28,213 28,778 29,353
Aportes a ESSALUD y CTS 11,351 11,578 11,809 12,045 12,286 12,532 12,783 13,038 13,299 13,565
Aportes a ESSALUD por afio 5,895 6,013 6,133 6,256 6,381 6,508 6,638 6,771 6,907 7,045
Compensacion por tiempo de servicio 5,456 5,565 5,676 5,790 5,906 6,024 6,144 6,267 6,392 6,520
Total Sueldo de Personal 76,848 78,385 79,952 81,551 83,182 84,846 86,543 88,274 90,039 91,840
0 enerales del Proyecto

6 0 9 0
Movilidad 2,807 2,863 2,920 2,979 3,038 3,09 3,161 3,224 3,289 3,355
Gasolina y lubricantes 2,105 2,147 2,190 2,234 2,279 2,324 2,371 2,418 2,467 2,516
distribucion de fletes y almacenajes 702 716 730 745 760 775 790 806 822 839
Gastos varios 1,056 1,077 1,099 1,121 1,143 1,166 1,189 1,213 1,237 1,262
Reparaciones 526 537 548 559 570 581 593 605 617 629
Total Gastos Generales del Proyecto 7,196 7,340 7,487 7,637 7,790 7,945 8,104 8,266 8,432 8,600

0 enerales e e 0sS Poblado

6 9 0
Nodo Distribucion de 60m2 construido (6m x 5m) - [N. Distribucion] 446 455 464 473 483 492 502 512 523 533
Nodo Conexion de 60m2 construido (3mx 3m) - [N. Conexion] 1,189 1,213 1,237 1,262 1,287 1,313 1,339 1,366 1,3% 1,421
Noc regional transporte - - - - - - - - - -
Total Gastos Generales Centros Poblados 1,635 1,668 1,702 1,736 1,770 1,806 1,842 1,879 1,916 1,955

Dere 0 pe

6 9 0
Ingresos esperados - - - - - - - - - -
Interconexion, IGV e Imp. Promoc. Municipal - - - - - - - - - -
Ingresos Netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aporte al FITEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aporte OSIPTEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aporte MTC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Tasas y Derechos Especiales - - - - - = - 5 5 -
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Costos Operativos Red de Transporte

CAPEX Equipos Asegurarse - - - - - - - - _
% de seguro 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Total Seguros - - - 5 - 5 5 - - -

Ao Afio A Ao Afio Afio Afio Afio Afio Ao Ao
4 6 8 9 0

CAPEX Equipos Asegurarse 3,788,352 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 | 3,788,352 3,788,352 | 3,788,352 3,788,352 | 3,788,352 3,788,352

% de seguro 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Total Seguros 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651 113,651

Fuente: FITEL



ANEXO 03

Calculo de BW para el servicio a las instituciones beneficiarias. Elaboracion: “FITEL”.
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DATOS DE UBICACIGN ENTIDADES ESTATALES 21 3,797 a3 12
o] commezon DEPARTAMENTO ROVINGIA J— ocALDAD CAPITALDE - [PPSR I ALTURA LOCALES | ESTABLECIMIENTOS | - | WIFIENLA | NUMERODE | . " |  REPETIDOR TORRE (ms) TORRE FINAL (mts) DEMANDA
= > = > = ~| ooismiro|~ = & ~| (msnm) | EscoaRes¥|  DEsawp | ¥ 7| vocaupat ™| Atumno ™ ~ | (ENLACES) *| (APLICATIVOGIS) * | (RADIOOMOBILE- Arbole ™ | HOGARE ~
1 1607030024__|LORETO DATEN DEL MARANON _| MANSERICHE |28 DEJULIO NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77.326676 | -4.686076 139 1 P (1) ] 39 [lersalto 1 36 60
2 1607030027__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE __|ACAPULCO NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.142263 | _-4.722273 147 1 P (1) si 38 [sersalto 30 a2
3 1607030003 __|LORETO DATEM DEL MARANON _| MANSERICHE __|AJACHIN NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.490337 | _-4.342943 188 1 P (1) 62 [2dosalto 18 8
4 1607030030 _|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE__|ALFONSO UGARTE NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.268217 | _-4.757282 117 1 P (1) 100 [2dosalto 36 51
5 1607030034__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE__|ATAHUALPA NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77483830 | 4.849270 164 2 1 P )5 (1) 279 |ersalto 3 8 78
3 1607030029 | LORETO DATEN DEL MARANON | MANSERICHE __|ATLANTIDA NO CAMIPO (ING. FOCALIZADAS) | 77369526 | 4632251 155 1 P(1) ] 16 |lersalto 18 8
7 1607030006__|LORETO DATEM DEL MARANON _| MANSERICHE___[BANCO NO CAVPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.452155 | _4.449647 167 1 (1) si 41 [tersalto 18 51
5 1607030002 _|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE __[BORIA NO CAVPO (ING. AISLADAS) 77545550 | 4470050 155 2 1 P 1),5 (1) 184 |2dosalt 15 a5 ]
5 1607030005__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE__| CAPERNAUN NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77414188 | 4.421756 231 1 P (1) ] 21 [tersalto 15 15
10 1607030004__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE ___|CHAPIS NO CAVPO (ING. FOCALIZADAS) | 77482903 | 4393848 190 2 1 P 1),5(1) 147 [tersalto 15 a2
11 1607030008 _|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE__|CHORROS NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77512057 | 4513231 174 1 P (1) ] 39 [tersalto 21 54
12 1607030019 | LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE __|CHOTE NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77426956 | _4.631679 150 1 P 1) ] 22 [tersalto 21 a8
13 1607030020 _|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE__|FELIX FLORES NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77506710 | 4637170 235 1 1 P 1) 65 [saltod 1 15 a2 ]
11 1607030016__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE___|GASOLINA NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77372914 | 4587961 161 1 P (1) 41 [tersalto a2 18 ]
15 1607030010 | LORETO DATEM DEL MARANON _|MANSERICHE ___|JERUSALEN NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77.474080_| 4554780 151 1 T P(1) 98 [saltod 10 a2 60 ]
16 1607030041 _|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE ___[KUJI NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77555129 | 4550259 190 1 P11 Bl 18 [2dosalto 15 15
17 1607030025 | LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE __[LIMON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77211647 | 4.698543 157 1 P 1) ] 20 [2dosalto 30 54
18 1607030045__|LORETO DATEM DEL MARANON | MANSERICHE NO CAMPO (FITELVIAJE2015) | 77350632 | 4647558 148 1 P 1) Bl 9 2dosalto 15 5
19 1607030035__|LORETO DATEM DEL MARANION NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77.617797 | 4750263 207 1 P 1) 100 |2dosalto 8 69
20 1607030032__|LORETO DATEM DEL MARANION NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77373499 | 4.847284 180 1 P 1) Bl 20 [2dosalto 15 a2
21 1607030007 __|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.511544 | 4.440909 170 1 P 1) 78 [tersalto 2 ) 66
2 1607030040 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (FITELVIAIE2015) | 77.479932 | 4.521543 153 1 P (1) ] 17 [tersalto 15 36
23 1607030055 __|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (FITELVIAJE2018) | 77.416023 | 4859572 178 1 P (1) si 19 [adosalto 15 33
2 1607030033 __|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77489133 | 4796492 189 1 P (1) 89 [lersalto 48 72
25 1607030012 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77636789 | 4595360 586 1 P 1) si 11 [rersaito 1 15 15
26 1607030051 __|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAVPO (FITELVIAE2018) | 77484858 | 4533738 176 1 P (1) si 17 [tersaito 15 36
27 1607030009 _|LORETO DATEM DEL MARARON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77.415683 | -4.506070 156 1 P (1) st 22 [tersalto 15 45
28 1607030031 _|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAMPO (FITELVIAJE2015) | 77.545720 | -4.753370 174 1 P (1) 94 [tersalto 1 8 72
29 1607030014__|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77564560 | _4.628110 178 2 P 1), 5(1) 155 [salto0 4 8 84 ]
30 1607030022 __|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAIPO (ING. FOCALIZADAS) | 77346289 | 4631418 147 2 1 P 1), 5(1) 197 [lersalto 3 36 66 st
31 1607030046__|LORETO DATEN DEL MARARON NO CAPO (ING. FOCALIZADAS) | 77398647 | -4.607426 177 1 P (1) 82 [lersalto 15 39
32 1607030056__|LORETO DATEN DEL MARARON NO CAMPO (FITELVIAJE2018) | 77.628209 | -4.770116 195 1 P(1) si 25 [lersalto 15 51
33 1607030036__|LORETO DATEN DEL MARANON NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77568530 | _4.773490 170 2 1 P1),5(1) 293 |lersalto 2 69
34 1607030028 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77248740 | _4.719450 134 2 1 P 1), 5(1) 169 [2dosalto 3 30 60 st
35 1607030013__|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.601836 | -4.613608 192 1 P(1) 10 |salton 2 30 60 st
36 1607030001 _|LORETO DATEM DEL MARANON E] CAMPO (ING. AISLADAS) 77415710 | _4.566490 143 3 1 P2),5(1) 875 [salton 3 2 60 s1
37 1607030048 __|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.239451_|_-4.792756 157 1 P(1) si 20 [sersalto 18 36
38 1607030039 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.391532 | _-4.474145 167 1 (1) si 18 |lersalto 15 39
39 1607030015 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. AISLADAS) 77.561310 | 4625970 177 1 1 P (1) 91 Tersalto ] )
a0 1607030037 | LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | _77.507472_|_-4.881723 173 1 (1) 69 [2dosalto 15 36
a1 1607030011 _|LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77603695 | 4596431 207 1 P (1) ] 30 [tersalto 18 8
a2 1607030026 | LORETO DATEM DEL MARANON NO CAMPO (ING. FOCALIZADAS) | 77195974 | _4.706745 150 1 P (1) ] 20 [sersalto 15 39
a3 1607030017 | LORETO DATEM DEL MARANON _| MANSERICHE__|YANAYACU NO CAMPO (FITELVINE2015) | 77.467249 | 4571430 153 1 P (1) 30 [lersalto 18 8 St




62 6 68 6 103 156 24 180 37 222
Afio 0 (Pobl 2020) Afio 10 (Poblacion 2020)
CAPITAL DE Colegios | EESS | Entidades | Hogares Total Colegios EESS Entidades Hogares Total
Nro| CodINEI2017] DEPARTAMENTO | _ PROVINCIA [ DISTRITO | LOCALIDAD [ ooistriTo[ = | Mba™ | Mg~ ] Mbpi ™| (Mbpst ™| (Mbpi™ Mbas,™ | Mbg ~ Wb~ | Mbps~ | (Mbpd

1 1607030024 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE 28 DEJULIO NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
2 1607030027 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE ACAPULCO NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
3 1607030003 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE AJACHIN NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
4 1607030030 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE ALFONSO UGARTE NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
5 1607030034 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE ATAHUALPA NO 2.4 0.6 3 - 3 6 2.4 8.4 - 9
6 1607030029 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE ATLANTIDA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
7 1607030006 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE BANCO NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
8 1607030002 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE BORJA NO 2.4 0.6 3 0.80 4 6 2.4 8.4 4.50 13
9 1607030005 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE CAPERNAUN NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
10 1607030004 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE CHAPIS NO 2.4 0.6 3 - 3 6 2.4 8.4 - 9
11 1607030008 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE CHORROS NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
12 1607030019 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE CHOTE NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
13 1607030020 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE FELIX FLORES NO 1.2 0.6 1.8 0.64 3 3 2.4 5.4 4.00 10
14 1607030016 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE GASOLINA NO 1.2 0 1.2 0.32 2 3 0 3 1.50 5
15 1607030010 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE JERUSALEN NO 1.2 0.6 1.8 0.48 3 3 2.4 5.4 2.50 8
16 1607030041 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE KUJI NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
17 1607030025 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE LIMON NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
18 1607030045 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NACACUY NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
19 1607030035 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NAPURUKA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
20 1607030032 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NAZARETH NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
21 1607030007 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVA ALEGRIA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
22 1607030040 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVA ALIANZA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
23 1607030055 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVA CAJAMARCA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
24 1607030033 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVO BELEN NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
25 1607030012 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVO ISRAEL NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
26 1607030051 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE NUEVO PROGRESO NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
27 1607030009 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE OROPRETO NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
28 1607030031 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE PALESTINA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
29 1607030014 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE PIJUAYAL NO 2.4 0 2.4 0.32 3 6 0 6 1.50 8
30 1607030022 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE PUERTO ELISA NO 2.4 0.6 3 0.64 4 6 2.4 8.4 4.00 13
31 1607030046 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE PUERTO LINDA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
32 1607030056 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SAASA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
33 1607030036 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SACHAPAPA NO 2.4 0.6 3 - 3 6 2.4 8.4 - 9
34 1607030028 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SAN JUAN NO 2.4 0.6 3 0.48 4 6 2.4 8.4 3.00 12
35 1607030013 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SANTA ROSA NO 1.2 0 1.2 0.32 2 3 0 3 2.00 5
36 1607030001 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SARAMIRIZA S| 3.6 0.6 4.2 1.60 6 9 2.4 11.4 9.50 21
37 1607030048 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SETENTA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
38 1607030039 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SHIMPI NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
39 1607030015 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SINCHI ROCA NO 1.2 0.6 1.8 0.48 3 3 2.4 5.4 2.50 8
40 1607030037 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SOLEDAD NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
41 1607030011 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE SUWAENTSA NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
42 1607030026 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE VENCEDOR NO 1.2 0 1.2 - 2 3 0 3 - 3
43 1607030017 LORETO DATEM DEL MARANON MANSERICHE YANAYACU NO 1.2 0 1.2 0.32 2 3 0 3 1.50 5
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ANEXO 04

Diagrama unifilar Proyecto Manseriche. Elaboracién: “FITEL”.
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ANEXO 05

Topologia de la red de acceso Proyecto Manseriche. Elaboracion “FITEL”.
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ANEXO 06

Enlace 01 _ 28 DE JULIO a SAN JUAN. Elaboracién: Propia.
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TT Enlace de Radio
Editar Wer |nwertir

Azimut=113.25°
Ezpacio Libre=127.1 dE
Pérdidas=131.7dB

Obshruccidn=-1.9d8 TR
Campo E=EE.3dB W /m

Ang. de elevacion=-0.139" Despeje a 7.22km
Urbano=0.0 d&
Mivel Rx=-58.7dBm

Peor Fresnel=1.2F1
Bosgue=0.0 dB
Mivel Bx=253.93u%

Digtancia=9.39km
Estadisticaz=£.5 dB
R+ relativo=11.3dE

Altura de antena [m)

|3I3— _ILI Deshacer |

— Tranzsmizor — Receptar
I " % ¥ § % T § T B I w7 § % T & T B
28 DE JULID = | sanausn ~|
Ral b azter Ral Ezclavo
Wombre del sistemna Tx M anzeriche LI Wombre del sisterna Rx M anzeriche LI
Patencia T 0.0831 W 18 dBm Carnpo E requerido 54,96 dBphfm
Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 28 dBi 250 ded ;I
Ganancia de antena 28 dBi 25,8 dBd LI Pérdida de linea 0.5dB
Patencia radiads FIRE=35.48"/ PRE=21.64" Senszibiidad Rx 07946 -f0 dBm

Altura de antena [m)

ISD— _|_+| Deshacer |

Espacio Libre=129.4 dB
Pérdidas=131.6dE

Obstruccion=-4.3 dB TR
Carmpao E=E5.9dBpN /m

Urbano=0.0 dB
Mivel Ax=-59.1dBm

— Tranzmigar
[ o e e e — — — ———— 54

ATAHUALPS, |
Ral M aster

Mombre del sistema T= b angeriche Cazo 3 ;I
Patencia Ty 0.1259% 21 dBm

Pérdida de linea 05de

Ganancia de antena 24 5 dBi 224 dRd LI
Potencia radiada FIRE=31.62 %/ PRE=19.28"/

Altura de antena [m)

|48— Jd Deshacer |

Bozque=0.0 dB
Hivel Ru=249 250

—Red — Frecuencia [MHz]
SERICHE ENLAL Mirima  [5725 Méximo  [Eag0
Enlace 02 _ ATAHUALPA a NAZARETH. Elaboracion: Propia.
T Enlace de Radio x
Editar ¥er Inwvertir
Azimut=88.97* Ang. de elevacion=-0.218° Despeje a 7.34km Peor Fresnel=1.1F1 Distancia=12.22km

Estadisticaz=F.4 dB
Fx relativo=10.948

Ral

Mombre del siztema Fx

Carpa E requerido
Ganahcia de antena
Pérdida de linea
Sengibilidad R«

Altura de atitena [m)

[ s e e e —— . . 55

Esclava

t anzenche LI
54,96 dB v fm
28 dBi
05dR
V0. 794EpY -f0 dBm

I'IE— _Ij Dezhacer |

25.8 dBd

—Red

MANSERICHE EMLACES FT2 LI

— Frecuencia [MHz)

M inimo |5;-'25

b Suirnio

|585EI




Enlace 03 _ ATAHUALPA a SOLEDAD. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Ver lnwvertir

Azimut=215.97"
E spacio Libre=120.6 dB
Pérdidas=124.8dB

Obstruccion=-25dB TR
Campao E=72 7dBpM /m

Ang. de elevacion=-0.340" Despeje a 3.17km
rbano=0.0dB
Mivel Ax=-52 3dBm

Pear Freznel=1.7F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=545 020

Diztancia=4.46km
Estadisticas=6.E dB
R relativo=17.7dB

Altura de antena [m)

Ie.iB— _ILI Deshacer |

— Tranzmizor —Receptor
I — " — % &% 7% § §® T § ¥ = I % T % 7T ® §» ¥ 5 & BT
ATAHUALPA, | || |50LEDAD -]
Ral I azter Ral Esclava
Wombre del sisterna Tx Manseniche Cazo 3 LI Mombre del sizterna Rx M anzeniche ;I
Patencia Tx 01259 % 21 dBm Campo E requerido 54,96 dEpt /m
Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 28 dBi 25.8dBd j
Ganancia de antena 245 dBi 22,4 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dE
Patencis radiada FIRE=31.62" PRE=19.28%W Senzibilidad A 07946 70 dBm

Altura de antena [m]

I'IE— _ILI Deshacer |

— Fed

IMANSEHICHE EMLACES PT3 LI

— Frecuencia [MHz)

inimo |5?25

b &ximno

ISBED

Enlace 04 _ ATAHUALPA a NUEVA CAJAMARCA. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio

Editar Ver [nvertir

Azimut=98. 58"
Ezpacio Libre=125.3 dB
Pérdidas=131.4d8

Obstruceidn=-0.4 d& TR
Campo E=6E.5dBp' /m

Ang. de elevacion=-0.180" Dezpeje a 3.51km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-58.4dBm

r Transmisar
I w "% 7 ® § 1 & 1 B
ATAHUALPS, ~|
Rol b azter
Mombre del sistema T= i anzeriche LI
Patencia T 00637 w 18 dBm
Pérdida de linea 05de
Ganancia de antena 28 dBi 26.8 dBd ;I
Patencia radiada FIRE=25.48 " PRE=21.64 '

Altura de antena [m)

|48— _ILI Deshacer |

Peaor Freznel=2.4F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=2E7 8dpt

Digtancia=7.60km
Estadisticas=F.6 dB
R= relativo=11.E6dB

— Receptor

Rol

Mombre del siztema Fx

Campa E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad A=

Altura de antena [m)

[ — — — — — — - 55

Ezclavo

M anseriche LI
54,96 dBpW m
28 dBi
0548
FO.7IE -0 dBm

|15— _ILI Deshacer |

25.8 dBd

~ Red

MANSERICHE ENLACES PT4 LI

— Frecuencia [MHz)

M irimna |5;-'25

I dwimno

IESED




Enlace 05 _ FELIX FLORES a SAASA.

Elaboracién: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Ver Inwvertir

Azimut=222 327
E spacio Libre=133.7 dB
Pérdidaz=137 2dB

Obstruccion=-2.3 dB TR
Campo E=E0 8dB W /m

Ang. de elevacion=-0.354" Despeje a 19.5%m
Urbano=0.0 dB
Mivel Ax=-64.2dBm

Peor Fresnel=1.6F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=137 96ph

Diztancia=13.98km
Estadisticas=6.4 dB
R= relativo=5.8dB

Altura de antena [m)

|21 _I Dezhacer |

 Transmisor — Receptor

[ e e . . . . . . . . .. 5 s % ¥ § T § § 1§ 7 B
FELIX FLORES | [saasa ~|
Ral tazter Ral Esclava

Mombre del sistema Tx M anseriche ;I Mombre del sistema Fix b anzeriche ;I
Potencia Tx 00637 18 dBm Campo E requerido 54,96 dB W /m

Pérdida de linea 05 dE Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd _+|
Ganancia de antena 24 dBi 250 ded ;I Pérdida de linea 0E5de

Patencia radiada PIRE=35.48'w PRE=21.E4"w Senzibilidad Rx V0. 7946 70 dBm

Altura de antena [m)

|24— _ILI Deshacer |

~Red

IMANSEHIEHE EMNLACES FT1

=

— Frecuencia (MHz]

inirma |5?25 td Ao |535g

Enlace 06 _ JERUSALEN a 28 DE JULIO. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio

Editar  Ver [nvertir

Azimut=131.73"
Ezpacio Libre=134.5 dB
Pérdidas=140.2d8

Obstruccidn=10.6 d8 TR
Campo E=57 8dBpV/m

Ang. de elevacion=-0.172" Despeje a 12.36km
Urbano=0.0 48
Mivel Rx=-67.2dBm

 Transmigar
[ e . . . . L S . . . .. 5
JERUSALEN ~|
Fiol b azter
MNombre del sisterma Tx Manseriche LI
Potencia Tx 00631 W 18 dBm
Pérdida de lirea 06 dE
Ganancia de antena 28 dBi 258 ded j
Potencia radiada PIRE=35.48"W PRE=21.E4

Altura de antena [m)

|42— Jd Deshacer |

Peor Freznel=1.2F1
Bozque=0.0 4B
Mivel Rz=38.07pY

Digtancia=21.89km
Estadisticas=6.3 dB
R+ relativo=2.8dB

[ — —— — . S R .

Rol Eszclavo

Mombre del siztera Rx Marzeriche LI
Campo E requerido 54 96 dBpY/m

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI
Pérdida de linea 05de

Senzibilidad A= FOFIENY -0 dBm

Altura de antena [m)

ISE— Jd Deshacer |

~Red

MANSERICHE ENLACES PT1

=

— Frecuencia [MHz]

M iriimo |5?25

b S

|585E|




Enlace 07 _ JERUSALEN a ATLANTIDA. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar  Ver [nvertir

Azimut=126.63"
Ezpacio Libre=130.8 dB
Pérdidas=132.2d8

Obstruccion=-5.1 d& TR
Campo E=65.8dB Y /m

Ang. de elevacion=-0.234" Despeje a 11.03km
Urbano=0.0 dB
hivel Ax=-59.2dBm

Peaor Freznel=0.5F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=246.72p%

Distancia=14.43km
Estadisticasz=F.4 dB
R relativo=10.8dB

Editar Ver |nwertir

— Transmizor — Receptor
[ e e s e I I S D . . . 55 I " " % 7 § § 1§ 1 B
JERUSALEN |
Rol M aster Rol Ezclavo
Mombre del zistkema Tx Manseriche j Mombre del siztema Ry tanzeriche j
Potencia Tx 00631 W 18 dBm Campo E requerido 54 96 dBp'dm
Pérdida de linea 05 dE Ganancia de antena 28 dBi 26.8 dBd LI
Ganancia de antena 28 dBi 25,8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 de
Paotencia radiada PIRE=35.48" PRE=21.64 Sensibilidad R« T0. 7946 70 dBm
Altura de antena [m) |42 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |1 g _I LI Deshacer |
—Red — Frecuencia (MHz]
| MANSERICHE ENLACES PT2 | Minime (5725 Mésimo  [5g50
Enlace 08 _ JERUSALEN a BANCO. Elaboracién: Propia.
TT Enlace de Radio *

Azimur=11.74*
E spacio Libre=129.2 dB
Pérdidas=130.3dB

Obstruccidn=-5.3 d& TR
Campo E=E7 BdBp\ /m

Ang. de elevacion=-0.158" Despeje a 10.10km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-57. 3dBm

Pear Freznel=1.0F
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=30514p"

Diztancia=11.9km
Estadisticaz=E.4 dB
R relativo=12.7dB

Altura de antena [m)

|42— _ILI Deshacer |

 Transmizsor — Fieceptor
[ e o o o —— —— —— 55 [ e o o o —————— 0§
JERUISALEN ||| |BancD |
Ral I azter Ral Esclavo
Nombre del sistema Tx tanzenche ;I Mombre del sisterma Rx M anzeriche LI
Patencia Tx 0.0637 ' 18 dBm Carpa E requerida 5496 dBp/m
Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 28 dBi 25,8 dBd ;I
Ganancia de antena 28 dBi 258 dBd j Pérdida de linea 05de
Potencia radiada FIRE=35.48 ' FRE=21E4"w Senzibilidad Rx 707346 S0 dBm

Altura de antena [m)]

I'IS— _ILI Deshacer |

~ Fed

MANSERICHE ENLACES PT3

=)

 Frecuencia [MHz]

Minimo |5?25

I dximo

IESED




Enlace 09 _ JERUSALEN a CHAPIS. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Ver lnwvertir

Azimut=356 87
Espacio Libre=132.7 dB
Pérdidas=135.4d8

Obstruccion=-4.7 dB TR
Campo E=E2 5dB ' /m

Ang. de elevacion=-0.028" Despeje a 4.59%km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fx=-62.4dBm

Peor Fresnel=1.7F1
Bozque=1.0dE
Mivel Rx=169.14p"

Distancia=17.9Tkm
Estadisticas=5.4 dB
R relativo=7.EdB

— Transmizor —Receptor

I — w7 & & & 5 & _§ 5 mEY I — s —w— 7 & & =& § & & 1 B
JERUSALEN ||| |cHaPis =l

Fal b azter Ral Esclavo
MNombre del sisterna Tx tManzenche LI Wombre del sisterna Rx Manzeriche LI
Potencia Tx 0.0837 ' 18 dBm Campo E requerido 5496 dB v m
Pérdida de linea 0.5dE Ganancia de antena 28 dBi 25,8 ded LI
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd j Pérdida de linea 05 de
Potencia radiada FIRE=3548 "/ PRE=21.64 W Senzibilidad Fx 073460 -0 dBm
Altura de antena [m) |42 _I LI Deshacer | Altura de antena [m] |3E _I Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz)
[MANSERICHE ENLACES PT4 -] Mirima  [5725 Maima  [5a50

Enlace 10 _ JERUSALEN a CHORROS. Elaboracién: Propia.

7T Enlace de Radio *

Editar Ver [nvertir

Azimut=317 BR*
Ezpacio Libre=123.E dB
Pérdidaz=129.0d8

Ang. de elevacion=0047"
Obstruccidn=-2.1 dB TH
Campo E=56.7dEpW /m

Despeje a 4.58km
Urbano=0.0 dB
Mivel F=-68.3dEm

Peor Fresnel=0.3F1
Bozque=1.0dB
Mivel Fix=8E, 46p%

Distancia=6. 25km
E stadisticas=6.6 dB
R relativo=1.7dE

— Transmizor — Receptor
I & ¥ ® T ® § T § T By I & T ® T § §® ¥ § § mav
JERUSALEN ~| || |cHoRROS -]
Fal b azter Ral Eszclavo
MHombre del sisterna Tx Manzerche LI Wombre del sisterma Rix M anzeriche LI
Potencia T 00631 w 18 dBm Campo E requerida 54,96 dEpN/m
Pérdida de linea 05 dE Ganancia de antena 28 dBi 26.8 dBd LI
Ganancia de antena 15.8 dBi 13.6ded LI Pérdida de linea 0.5dE
Potencia radiada FIRE=2.11 "/ FRE=1.29" Sensibilidad Rx 07346 70 dBm
Altura de antena [m) |34 LI Deshacer | Altura de antena [m) |28.5 _I LI Deshacer |
~ Fed — Frecuencia [MHz)
MANSERICHE ENLACES PTS | Minimo  [5725 Masimo  [5g50




Enlace 11 _ JERUSALEN a GASOLINA. Elaboracion: Propia.

| T Enlace de Radio
Editar Ver |nwvertir

Azimut=108.22
E zpacio Libre=129.1 dB
Pérdidas=135.EdB

Ang. de elevacion=-0117" Despeje a 7.59%km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-E2.EdBm

Obstruccion=0.1 dB TR
Campo E=E2. 3dBpv/m

Peor Fresnel=2.5F1
Bosque=0.0 dB
Mivel R==165 24p\/

Digtancia=11.80km
Estadisticas=6.5 dB
R relativo=7. 4dB

Altura de antena [m)

|42— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

— Tranzmizar — Receptor
% ¥ & T § §® T & T B "% ¥ § T § ® T § T B
JERUSALEN ||| |asouna |
Rol I aster Rol Eszclava
Mombre del sistema Tx Manseriche LI MHombre del sisterna R Manseriche LI
Patencia Tx 0L0E37 18 dBm Carpo E requerida 54,96 dBpv'fm
Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 28 dBi 252 dBd ;I
Ganancia de antena 28 dBi 25.8dBd LI Férdida de lirea 0.5de
Potencia radiada FIRE=35.48 "W/ PRE=21.64w Sensibilidad Fx 07346 -0 dBm

|42— _ILI Deshacer |

—Fed

IMANSEHIEHE ENLACES FTS

=

— Frecuencia (MHz]

Minirma |5?25

GERT]

|585IJ

Enlace 12 _ JERUSALEN a NUEVA ALIANZA. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Ver |nwvertir

Azimut=350.04°
Espacio Libre=119.1 dE
Pérdidas=122 8dB

Ang. de elevacion=-0.395" Despeje a 1.92km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fx=-43.8dBm

Obstruccion=-2.9 48 TR
Campo E=75.1dBp/m

Altura de antena [m)

— Transmisar
I % % ¥ % 7T % §® 5 5§ 1 Bt
JERUSALEN |
Rol I aster
Maombre del sistema Tx Manseriche LI
Patencia T 0.0637 ' 18 dEm
Pérdida de linea 0.5 de
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd j
Potencia radiada PIRE=35.48 "/ PRE=21.64 w

|42— _ILI Deshacer |

— Receptor

Feor Fresnel=2. 2F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rz=723.12p0

Diztancia=3.78km
Estadisticas=6.6 dB
R relativo=20.2dB

Rol

MHombre del sisterna R

Carpo E requerida
Ganhahcia de attena
Pérdida de linea
Sensibilidad Rx

Altura de antena [m)

[ e e — — — i — — — —

Eszclavo

M anzeriche
54.96 dBpv'/m
28 dBi
05de
70.7946p 70 dBm

|15— _ILI Deshacer |

25.8 dBd

—Red

Cluster Santa Fosa 1

=

— Frecuencia (MHz]

Minimo |5?25

GERT]

|585|J




Enlace 13 _ JERUSALEN a PUERTO ELISA. Elaboracién: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Wer Inwertir

Azimut=121.04°
Ezpacio Libre=132.0 dB
Pérdidas=134.7dB

Obstruccidn=-3.7 dB TR
Campo E=63.3dB W /m

Ang. de elevacidn=-0.171" Despeje a 11.35km
Urbano=0.0 d&
Mivel Rx=-61.7dBm

Pear Fresnel=1.0F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Bx=184.58p%

Distancia=16.52km
Estadisticaz=6.4 dB
R relativo=8.3dB

Altura de antena [m)

|42— JLI Deshacer |

— Tranzmigor — Receptaor
I =% 7 § & §® § T § 1 BTt I w7 § T ® § T § 1 BTt
JERUSALEN ~| || |PUERTO ELISA ~|
Ral b4 azter Ral Ezclava
Wombre del sisterna Tx t anzeriche ;I Wombre del sisterna Rx t anzeriche ;I
Potencia Tx 0.0831 4 18 dBm Campo E requerido 54 96 dBpt/m
Pérdida de linea 0.5 dE Ganancia de antena 28 dBi 268 dBd LI
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5dE
Patencia radiads PIRE=35.48"/ PRE=21.64" Senzibilidad Rx FO. 7946 -70 dBm

Altura de antena [m)

|3E— Jd Deshacer |

~Red

 Frecuencia [MHz)

t inirna |5?25 I Ao IESED

Enlace 14 _ JERUSALEN a YANAYACU. Elaboracioén: Propia.

T Enlace de Radio
Editar  Ver Inwvertir

Azimut=157 77*
Ezpacio Libre=113.7 dB
Pérdidaz=119.5d8

Obstruccion=-0.8 dB TR
Campo E=78.5dBpV/m

Ang. de elevacion=-0.707° Dezpeje a1.54km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-46.5d8m

Peor Fresnel=2.2F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Fx=1058. 8300

Digtancia=2. 00km
Estadisticas=6.7 dB
R« relativo=23.5d8

Altura de antena [m)

|42— _ILI Deshacer |

— Tranzmizor —Receptor
% ® 7 ® & ®» 5 5§ 5 1 _mii I =3 ® % ® 3 ® ® 3 5 5 Bt
JERUSALEN || ranavacy |
Rol I aster Rol M aster
Marmbre del sisterma Tx M anzeriche LI Mambre del sisterna Rx Manszenche j
Patencia Tx 00631 ' 18 dBm Campo E requerido 54 96 dEpW/m
Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 28 dBi 26.8 dBd ;I
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 05dE
Patencis radiada FIRE=35.48'w PRE=21.64w Senzibilidad A= 07946 70 dBm

Altura de antena [m)

|24— _ILI Deshacer |

—Fed

MANSERICHE EMLACES PTS LI

— Frecuencia [MHz)

b iviirng |5;-'25 b4 &wirno |5g5n

98



Enlace 15 _ JERUSALEN a NUEVO PROGRESO. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar Ner |nwvertir

Azimut=332 95"
E zpacio Libre=116.0 dB
Pérdidas=123.2d8

— Trahsmizar

Ang. de elevacion=-0.242" Despeje a 2.13km
Urbano=0.0 dB
Miveel Fi=-50. 2dB m

Obstruccion=0.5dB TR
Campao E=74.8dB Y /m

[ —— — — — — —— —— 5

— Receptor

Peaor Freznel=2.5F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Fx=531. 75\

Digtaticia=2.E3km
Estadisticaz=E.6 dB
R« relativo=19.8d8

[ — — — — — — — ————

JERUSALEN I RN E D FRON

Rol I aster Rol Esclavo

MWombre del sisterna Tx Manzeriche j Mombre del sisterna R M anzeriche LI

Patencia Tx 0L0E31 18 dBm Campa E requerida 54,96 dBpM fm

Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 28 dBi 258 dBd LI

Fanancia de antena 28 dBi 26.8 dBd LI Pérdida de linea 05 dE

Potencia radiada PIRE=35.48 "' FRE=21E4"/ Senzbilidad Rx F0.734EpY 70 dBm

Altura de antena [m) |42 _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) I'I ] _I LI Dezhacer |
—FRed — Frecuencia (MHz]

[MANSERICHE ENLACES PT8 =] Minima  [5725 Masima  [5350

Enlace 16 _ NUEVA ALEGRIA a AJACHIN. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radio

Editar Mer Inwertir

Azimut=12.18"
E zpacio Libre=128.6 dB
Pérdidas=131.5d8

Ang. de elevacion=-0.068" Dezpeje a 3.88km
Urbano=0.0 dB
hivel Fix=-58.5dBm

Obstruccion=-3.6 dB TR
Carmpao E=6E.5dB 1 /m

 Transmisor

[ o e — — — — o0

— Receptaor

Peor Fresnel=1.0F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Ru=266.67p4

Digtancia=11.14km
Estadisticaz=E.5 dB
R« relativo=11.5d8

[ o e — — — — o5

Altura de antena [m)

|42— _|_+| Deshacer |

MUEY4, ALEGRIA, | || fadacHIN |
Ral b azter Ral Esclavo

Mambre del sistema T4 M anserniche j Marbre del zistemna A b anzeniche d
Potencia Tx 0.0631 W 18 dBm Campo E requerido 54 96 dBpW/m
Pérdida de linea 0.5 dE Fanancia de antena 28 dBi 26.8 dBd ;I
Fanancia de antena 28 dBi 26.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dE
Potencia radiada FIRE=35.48 " FRE=21E4"w Senzibiidad R« 0. T9AE -0 dBm

Altura de antena [m)

I'IS— _|_+| Deshacer |

~Red

MAMNSERICHE EMLACES PT3 j

— Frecuencia [MHz]

b inima |5?25

I dximo

IEBED

99



Enlace 17 _ NUEVA ALEGRIA a BORJA. Elaboracion: Propia.

. Enlace de Radio

Editar Ver Inwvertir

Azimut=229. 32"
Espacio Libre=121.E dB
Pérdidas=129.34B

Obstruceidn=1.1 dB TH
Carmpao E=E8.6dB W /m

Ang. de elevacion=-0.341" Dezpeje a 3.21km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-56.3dBm

Peaor Fresnel=1.4F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=342 23ph

Distancia=4.37km
Estadisticas=6.E dB
A= relativo=13.7dE

Altura de antena [m)

|42— _I;I Deshacer |

— Tranzsmisor — Receptor

[ e e e e e — ————— 5F [ e e e e e ————— 0 F
NUEVA ALEGRIA x| |poRe |
Ral I aster Rol Ezclavo

Wombre del sistema Tx Manseriche LI Mombre del sisterna Rx Manzeriche LI
Patencia Tx 00E31 ' 18 dBm Carpa E requerida 54,96 dBphfm

Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 28 dBi 25,8 dBd ;I
Ganancia de antena 28 dBi 26,8 dBd LI Pérdida de linea 0.5dB

Patencia radiada PIRE=35.48" FRE=21.64 " Senzibilidad Rx 0. FI4EN 70 dBm

Altura de antena [m)

I'IE— _|_+| Deshacer |

~Red

IMANSEHICHE ENLACES PT1

=

— Frecuencia (MHz]

Mirima |5;-'25

b4 dxirna

IESSD

Enlace 18 _ NUEVO ISRAEL a KUJI. Elaboracién: Propia.

T Enlace de Radic

Editar Ver lnwvertir

Azimut=61.01"
Espacio Libre=127 9 dB
Pérdidasz=135.3dB

Obstuccion=-0.2 d& TR
Carmpao E=B2. 7dB v /m

Ang. de elevacion=-2.048" Despeje a 0.04km
rbano=0.0dB
Mivel Ax=-62.3dBm

r Transmizor

Peor Freznel=3.1F1
Bosque=1.0 dB
Mivel Rx=171.68p%

Driztancia=10. 3dkm
Estadisticas=6.E dB
R relativo=7.7dB

—Receptor

Altura de antena (ml

|15— _ILI Deshacer |

Altura de antena [rm)

I'IE LI Deshacer |

I — % 7T ® T ® §® T § T BT} I—r——%—% ® T ® §® T § T mEeY)
NUEYD ISRAEL || e |
Rol b azter Rol Ezclavo

aormbre del sistema Tx M anzeriche ;I Mambre del siztema Rx t angeriche j
Paotencia Tx 00631 4 18 dBm Campo E requenido 54 96 dBpMAm

Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 28 dBi 25,2 dBd LI

Ganancia de antena 24 dBi 25.8ded LI Pérdida de linea 0.5de

Potencia radiada FIRE=235.48 " FRE=21E4 W/ Sensibilidad A= FOFIAEN 70 dBm

~ Fed

— Frecuencia [MHz)

MANSERICHE EMLACES PT2

=l

tirimo |5?25

b Aximo

ISBED




Enlace 19 _ PALESTINA a NAPURUKA. Elaboracién: Propia.

& Enlace de Radio
Editar  Ver [nwvertir

Azimut=272.47°
E zpacio Libre=125.7 dB
Pérdidas=131.5dE

Obstruccion=-0.8 d& TR
Campo E=66.5dB W /m

Ang. de elevacidn=0.011" Despeje a 2.92km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-585dBm

Peor Fresnel=1.1F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Rx=2E6.13pY

Distancia=7.35km
Estadisticas=6.6 dB
R relativo=11.5dB

Altura de antena [m)

|48— _I ;I Deshacer |

r Transmizor — Receptor
[ e e e e —————— 55 [ e e e e —— ———— 55
PALESTINA x| || [MaPURLKS |
Ral [REE Ral Ezclavo
MWambre del sistema Tw I anzeriche LI Waombre del sisterna Fx I anzeriche LI
Potencia Tx 0.0631 W 183 dEm Campo E requerido 54 96 dB v dm
Pérdida de linea 0.5 d& Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada FIRE=3048"W FRE=21.64 W/ Sengibilidad A= 0.7 34600 S0 dBm

Altura de antena [m)

|48— _I ;I Deshacer |

~Red

[MANSERICHE ENLACES PT1 ~|

— Frecuencia [MHz]

b fnirmo |5;-'25 bl utirno IESED

. Enlace de Radio
Editar Ner Invertir

Enlace 20 _ PIJUAYAL a ATAHUALPA. Elaboracion: Propia.

Azimut=160.017
Espacio Libre=136.0 dB
Pérdidaz=141.2dB

Obstruccidn=-1.0 dB TR
Campo E=56.8dBpY /m

Ang. de elevacion=-0.218" Despeje a 12.20km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-68.2dBm

Pear Freznel=0.7F1
Bosque=0.0dB
Mivel Fx=87.03p

Digtancia=26.15km
Estadisticas=E.2 dB
R relativo=1.8dE

Altura de antena [m)

IEB _I Deshacer |

— Transmizor — Receptor

[ o ————— —— —— 7 [ o —————— ——— 02
PLILAYAL || faTaHuALPe ]
Rol b azter Fal M azter

MNombre del sistema Tx Mansenche ;I Mombre del sisterna Rx b anzeriche ;I
Potencia Tx 00631 W 18 dBm Campo E requerido 54 36 dBp¥/m

Pérdida da linea 05 dB Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd j Pérdida de linea 0.5dB

Patencia radiada PIRE=35.458 " PRE=21.64 ' Senzibilidad Rx 70.794Epy 70 dBm

Altura de antena [m)

|48— _I ;I Deshacer |

—Fed

MANSERICHE EMLACES PT1 ;I

— Frecuencia (MHz)

I inima |5?25 W &ximo |5850
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Enlace 21 _ PIJUAYAL a NUEVO BELEN. Elaboracion: Propia.

. Enlace de Radio
Editar Ver lnwvertir

Azimut=155.94"
Ezpacio Libre=133.9 dB
Pérdidaz=141.1dE

r Tranzmizar

Ang, de elevacion=-0.183
Obstruccidn=-0.1 dB TR
Campo E=5E 9dBp*'/m

Despee a b.Bdkm
Urbane=0.0 48
Mivel Rx=-68.1dBm

[ e e . . .

— Receptar

Peaor Fresnel=0.7F1
Bozque=1.0 4B
Mivel Bx=88.26p%

Diztancia=20.49km
Estadisticas=6.3 dB
R= relativo=1.9dB

[ e e . .

Altura de antena [m]

B

Deshacer |

Altura de antena [m]

PLILEYAL > || |MUEVD BELEN |
Rol I azter Rol Esclavao
Mombre del siztema Tx Manzeriche ;I Mombre del siztema A= tdanzeriche ;I
Patencia Tx 0.0631 ' 18 dBm Campo E requerida 54.96 dBpt dm
Pérdida de linea 05 dB Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI
Ganancia de antena 28 dBi 25.5 dBd LI Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE =3R48 "W FRE=21.64"w Sengibilidad Fx V0. 794600 70 dBm

Ida— _|_+| Deshacer |

~FRed

| MANSERICHE ENLACES PT2 =]

— Frecuencia [MHz)

b inimo |5?25

b wirno

|585E|

Enlace 22 _ PIJUAYAL a PALESTINA. Elaboracién: Propia.

| . Enlace de Radio
Editar  Ver Invertir

Azimut=171.47"
Espacio Libre=130.6 dB
Pérdidaz=135.8d8

r Transmigor

Ang, de elevacion=-0.129" Despeje a 7.41km
Obstruccion=-2.2 dB TR
Campo E=62.1dBpV/m

Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-62.8dBm

[ e e —— —— . . S

PLILLAY AL
Rol
MHaombre del sistema Tx

Potencia Tx
Pérdida de linea
Ganancia de antena
Potencia radiada

Altura de antena [m)

=
b azter
Mansenche ;I
0.0637 W 18 dBm
0.5 dB
28 dBi X58dBd  +]
FIRE=35.48"w FRE=21.64"wf

|48— _ILI Deshacer |

Pear Fresnel=0.8F1
Bosgue=1.0dB
Mivel Fx=167, 280

Digtancia=14.08km
Estadisticas=6.4 dB
R relativo=7. 2d8

Rol

MWaormbre del sisterna Rx

Campo E requendo
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Ax

Altura de antena [m)

[ e — — — . B B e 5

Esclavo
Manserche v|

54,95 By /m
28+

28 dBi
-0 dBim

05 d8
|48 _I LI Deshacer |

T 746

— Red

MARNSERICHE EMLACES PT3 ;I

1

— Frecuencia [MHz)

Miriirno |5?25

M dxirno

|585EI




Enlace 23 _ PIJUAYAL a SACHAPAPA. Elaboracion: Propia.

| . Enlace de Radio
Editar Ver |nvertir

Azimut=181.56"
Espacio Libre=131.8 dB
Pérdidaz=140.548

Obstruccion=1.6 dB TR
Campo E=57. 1dBpv/m

Aing. de elevacion=-0155° Despeje a 3.83km
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-67.8dBm

Peor Fresnel=0.5F1
Boszque=1.0 dB
Mivel Bx=91, 06pY

Distancia=1E.1Ekm
Estadisticas=6.4 dB
Rz relativo=2.2dB

Altura de antena [m)

IJ,B— _I LI Deshacer |

— Transmizor — Receptor

[ o —————— — —— 7 [ o —————— ——— 02
PLILATAL || |sacHapaPe =]

Fol b azter Fal Ezclavo

Mombre del sisterna Tx Manzeriche ;I Mombre del sisterna R= b anzeriche j

Potencia Tx 0037 W 18 dBm Campo E requerido 54 36 dBpWdm

Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd ;I

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dB

Patencia radiada PIRE=35.45 %/ PRE=21.64 W/ Sengibilidad Rx 70.794Ep 70 dBra

Altura de antena [m)

|42— _I ;I Deshacer |

—Fed

IMANSEHIEHE EMLACES FT8

=

— Frecuencia [MHz]

M irima |5?25 I &xima |585|3

Enlace 24 _ PUERTO ELISA a ALFONSO UGARTE. Elaboracion: Propia.

. Enlace de Radic
Editar Ver |nvertir

Azimt=148 28"
Ezpacio Libre=132.0 dB
Pérdidaz=138.04B

Obstruccion=-0.4 dB TR
Campo E=60.0dBp\ /m

Ang. de elevacidn=-0108" Despeje a B.23km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fix=-65.0dBm

Feor Freznel=1.E6F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=12598pW

Diztancia=1E.44km
Estadisticas=6.4 dB
Fi relativo=5.0dE

Altura de antena [m]

|35— _I LI Deshacer |

— Transmizor — Receptor

[ o o ———————— ] [ o o ———————— 5]
PUERTO ELISA ||| |aLFONSD UGARTE |
Ral M azter Ral M aster

Mombre del sistema Tx M anzeriche - MHombre del sistema Rx t angeriche ;I
Potencia T 00631 "W 18 dBm Carnpo E requerida 5496 dB W A

Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 28 dEi 25.8 dBd _+|

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 dB

Paotencia radiada PIRE=35.48 "' PRE=21.64 ' Sengibilidad Rx 70.734Ep 70 dBm

Altura de antena [m)

|4D J Deshacer |

—Fed

MaMSERICHE ENLACES FT1

=

— Frecuencia [MHz)

b iniirna |5?25

b wirna

ISBSD
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Enlace 25 _ PUERTO ELISA a LIMON. Elaboracion: Propia.

| . Enlace de Radic x
Editar Ver |nvertir
Azimut=11658° Ang. de elevacién=-0105" Despeje a 8.50km FPeor Freznel=2 1F1 Diztancia=16.67km
Ezpacio Libre=1321 dB Obstruccion=-2.1 dB TR Urbano=0.0 dB Bozque=1.0 dB Eztadisticaz=6.4 dB

Pérdidaz=137.4dB Campo E=60.5dB W /m Mivel Fx=-64.4dBm Mivel Rx=134. 55 Fix relativa=5.648

— Transmizor — Receptor
[ o o ———————— 5] [ o o ———————— 5]
PUERTO ELISA ||| Lo |
Ral M azter Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx t anzeriche ﬂ MHombre del sistema Rx t angeriche ;I
Potencia T 00631 "W 18 dBm Carnpo E requerida 5495 dB PN
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd _+|
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5 de
Paotencia radiada PIRE=35.48 "' PRE=21.64 ' Sengibilidad Rx 70.734EpY “F0 dBm
Altura de antena [m) |48 _I Deshacer | Albura de antena [m) |48 J LI Deshacer |
—Red — Frecuencia [MHz)
[MANSERICHE ENLACES FT2 =] Mirimo  [5725 Masimo  [5350

Enlace 26 _ SANTA ROSA a NUEVO ISRAEL. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio e
Editar Ver |nwvertir

Azimut=297 64* Ang. de elevacidn=4.623° Despeje a 2.23km Pear Freznel=8 7F1 Diztancia=4.37km
E zpacio Libre=120.5 dB Obstruccion=0.6 dB TR Urbano=0.0 dB Bozque=0.0 dB Estadisticaz=6.7 dB
Pérdidas=127.8dB Carnpo E=70.2dBpM/m Mivel Rx=-54.8dBm Mivel Rx=408. 280 Fixt relativo=15.2dB

— Tratsmizar — Receptar
[ e e e e e — — —— —— 55 [ e e e e e — ————— 5[
SANTA ROSA |
Ral Mazter Ral Esclavo
MHombre del sisterna T Manzeriche LI MWombre del sistema Rx Manzeriche ;I
Potencia Tx 00637 W 18 dBm Campo E requendo 54,96 dBpt /m
Pérdida de linea 05 dB Fanancia de antena 28 dBi 26.8 dBd j
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida da linea 05de
Fatencia radiada FIRE=35.48"» PRE=21.64 W Sengibiidad Rx V079460 -0 dBm
Alhura de antena [m) |3U _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |1 5 _I ;I Deshacer |
—Fied — Frecuencia [(MHz)
MANSERICHE ENLACES FT1 ~| Minimo  [5725 Méxima  [5a50




Enlace 27 _ SANTA ROSA a SUWAENTSA.

Elaboracién: Propia.

T Enlace de Radio
Editar  Ver  Inwertir

Azimut=353 83"
Ezpacio Libre=113.2 dB
Pérdidas=120.34E

Ang. de elevacidn=-0.029"
Obstruccidn=-0.7 d& TH
Carnpo E=77.7dBpt/ /m

Despeje a 0.79km
Urbario=0.0 dB
Mivel Fx=-47 3dBm

Peor Fresnel=0.9F1
Bozque=1.0 dB
Mivel Rx=97015p%

Diztancia=1.92km
Estadisticas=6.7 dB
R relativo=22. 7dB

r— Tranzmizar

[ —— . ——— . e 5]

— Receptar

[ . . . 5

Altura de antena [m)

I?»'-l— _Ij Deshacer |

Altura de antena [m)

SANTA ROSA ||| [sumENTSA |
Ral M aster Rol Esclavo
MWambre del sistema T M anzeriche ;I Maombre del sisterma R Manzeriche ;I
Potencia Tx 0.0B37 W 18 dBm Campo E requendo 54,96 dBpYm
Pérdida de linea 05 dB Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd _+|
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5de
Potencia radiada FIRE=35.48"/ FRE=21.E4'w Senzibiidad Rx V07346 <70 dBm

B

Deszhacer |

~Red

— Frecuencia (MHz)

IMANSEHICHE EMLACES FT2

;I Mirirmo |5?25

b dirno

IESED

Enlace 28 _ SARAMIRIZA a CAPERNAUN. Elaboracién

: Propia.

TT Enlace de Radio

Editar Ver |nvertir

Azimut=0.60°
Ezpacio Libre=131.8 dB
Pérdidaz=139.14B

Ang. de elevacidn=0.178"
Obstruccion=0.9 dB TH
Campo E=58 9dBp\/m

Despeje a 8.13km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fix=-66.1dBm

Bozque=0.0 dB

Peor Freznel=2.8F1

Mivel Bx=111.11p

Diztancia=1E.09km
Estadisticas=6.5 dB
Fi relativo=3.9dE

Altura de antena [m]

|42— _I LI Deshacer |

r Transmisor — Receptar

[ o ————————— 5 [ o ———— ————— 5
SARAMIRIZA ||| [caPERNALN |
Ral M azter Ral Esclavo

Mombre del sistema Tx t anzeriche ﬂ MHombre del sistema Rx Manzeriche ;I

Potencia T 00631 "W 18 dBm Carnpo E requerida 54,96 dB PN i

Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 28 dEi 25.8 dBd _+|

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dB

Paotencia radiada PIRE=35.48 "' PRE=21.64 ' Sengibilidad Rx 70.734Ep -0 dBm

Altura de antena [m)

I'IE— Jﬂ Deshacer |

—Fed

— Frecuencia [MHz)

MaMSERICHE ENLACES FT1

j b ihiirno |5?25

b wirna

ISBSD
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Enlace 29 _ SARAMIRIZA a CHOTE. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio
Editar Ver |nwvertir

Azimut=189.7E5"
Espacio Libre=125.0 dB
Pérdidaz=139.2dB

Obstruccion=7.7 dB TR
Campo E=58.7dBpV/m

Aing, de elevacion=-0209" Despeje a 5. 1dkm
Urbano=0.0 dB
Mivel Rx=-66.2dBm

r— Transmisor

[ o —————— — —— 07
SARAMIRIZA |
Fol Mazter

Mombre del sisterna Tx tanseriche ;l
Potencia Tx 0.0637 W 18 dBm

Pérdida de linea 0.5de

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI

Paotencia radiada PIRE=35.45 "/ PRE=21.64 '/

Altura de antena [m)

|42— _I LI Deshacer |

Pear Fresnel=1.4F1
Bosque=0.0 dB
Mivel Fx=103, 230

Diztancia=7. 35km
Estadisticas=6.5 dB
R relativo=3.8dE

— Receptor
[ e - — — — . . S
>
Ral Ezclawa
Mombre del sistera Rx IManseriche j
Campo E requerido 54 96 dBp/m
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd ;I
Pérdida de linea 05 dB
Senzibilidad Rx FO. 794600 70 dBra

Altura de antena [m)

|24— _|_+| Deshacer |

—Fed

IMANSEHIEHE EMLACES FT2 LI

— Frecuencia [MHz)

M irima |5?25 b &xirna |585|3

Enlace 30 _ SARAMIRIZA a NUEVA ALEGRIA. Elaboracién: Propia.

TT Enlace de Radio
Editar  Ver |nwvertir

Azimut=322 73
Ezpacio Libre=1325dB
Pérdidas=138.948

Obstruccion=0.1 dB TR
Campo E=59.0dBpY /m

Ang. de elevacion=-0.003" Despeje a 8.52km
Urbano=0.0 dB
Mivel Fix=-65.9dBm

Peor Fresnel=1.3F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Bx=113.15u4

Digtancia=17.53km
Estadisticas=6.3 dB
Fix relativo=4.1d8

Altura de antena [m)

|42— _I j Dezhacer |

r Transmizar — Receptor

[ o o —— —— — ———— 5 [ o o ———— — — ——— 7
SARAMIRIZA ||| [MUEvE ALEGRIA |
Rol b azter Rol Esclava

MNombre del sisterna Tx Mansenche ;I Mombre del sisterna Rx M anzeriche ;I
Potencia Tx 0037 W 18 dBm Campo E requernido 54 96 dBp* fm

Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd _+|
Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI Pérdida de linea 05 dB

Patencia radiada PIRE=35.48"/ FRE=21.64w Sengibilidad Fx TO.73460 70 dBm

Altura de antena [m)

|42— JLI Deshacer |

—Fed

MAMSERICHE EMLACES PTS LI

— Frecuencia [MHz)

I Thimio |5?25 b4 Axirno IESED
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Enlace 31 _ SARAMIRIZA a OROPRETO. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio
Editar  Ver Inwvertir

Azimut=0.03"
Ezpacio Libre=124.2 dB
Pérdidaz=131.0d8

Ang. de elevacion=-0.193" Despeje a 3. 29%km
Obstruccidn=-0.7 dE TR
Campo E=E7.0dBpt/m

Urbano=0.0 d&
Mivel Rx=-58.0dBm

r— Tranzmizor

[ e e e e D D S S S e . S5
SARAMIRIZE ~|
Rol I azter

MHaombre del sistema T4 M anseriche ;I
Potencia Tx 0.0B37 W 18 dBm

Pérdida de linea 0.5de

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI
Potencia radiada PIRE=35.48 "/ PRE=21.64 W

Altura de antena [m)

|42— JLI Deshacer |

Pear Fresnel=1.2F1
Bozque=1.0 dB
Mivel Rx=282 41p4

Digtancia=6. 7 1km
Estadisticas=6.5 dB
R relativo=12.0dE

— Receptor
[ e e e e D D S S S e . 5

CROPRETO

Rol Esclava

MHambre del sisterma Fix IManseriche LI
Campo E requerido 54 96 dBp* fm

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI
Pérdida de linea 05 dB

Senszibilidad A= TO.794E -0 dEm

Altura de antena [m)

I'IE— J _+| Deshacer |

—Fed

IMANSEHICHE ENLACES PT3 LI

— Frecuencia [MHz]

Mirima |5?25 W aximo |535|j

Enlace 32 _ SARAMIRIZA a PUERTO LINDA. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio
Editar  Ver [nvertir

Azimut=157 43
Espacio Libre=121.5 dB
Pérdidaz=133.8d8

Ang. de elevacidn=-0.388" Despeje a 4.13km
Obstruccidn=5.7 dB TR
Campo E=54.1dBpY /m

Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-60.8dBm

r— Tranzmisor

[ e e o ——— ———— 5]
SARAMIRIZA =]
Fal M aster

Mambre del sistema Tx tanzeriche ;I
Potencia Tx 0.0637 W 18 dBm

Férdida de linea 0.5dE

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd d
Potencia radiada PIRE=35.48"w/ PRE=21.B4

Altura de antena [m)

|42— J_+| Deshacer |

Feor Fresnel=1.4F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=203 52"

Diztatcia=4.93km
Estadizsticas=6.E dB
Rz relativo=3.2dB

— Receptor
[ e e o o ——— ———— 5]
PUERTO LIMDA
Fal Ezclava
Mombre del sistema R tanzeriche ;I
Campo E requerido 54 36 dBp*Sm
Ganancia de antena 28 dBi 25.8dBd _+|
Pérdida de linea 0.5dB
Senzibilidad A= 707346 70 dBm

Altura de antena [m)

I'IE— _I;I Dezhacer |

—Fed

MaMSERICHE EMLACES FTS LI

— Frecuencia [MHz]

b Trimo |5?25 b4 asirno |5g5n
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Enlace 33 _ SARAMIRIZA a SHIMPI. Elaboracién: Propia.

T Enlace de Radio
Editar Ver |nwvertir

Azimut=14.63"
Ezpacio Libre=128.2 dB
Pérdidaz=134 8d8

Obstruccidn=0.1 dB TR
Campo E=E3. 2dBp* /m

Ang. de elevacion=-0.090" Despeje a 4.80km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-61.8dBm

Peor Fresnel=1.6F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Bx=182 85pY

Diztancia=10.6Tkm
Estadisticas=6.5 dB
R+ relativo=8.2dB

— Tranzmizor
I w7 % % & 1 5 & BT

SARAMIRIZA |
Ral Mazter

Mombre del sistema Tx Marzeriche ;I
Patencia Tx 0.0B37 W 18 dBm

Pérdida de linea 0.5de

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd _+|
Patencia radiada PIRE=35.48"" PRE=21.64 '/

Altura de antena [m)

|42— Jd Deshacer |

— Receptar

[ e e — — — 5

Ral Esclavo

Maombre del sistema A IManseriche ;I
Campo E requerido 54 36 dBpW/m

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 did _+|
Pérdida de linea 0.5de

Sengibilidad Rx F0. 7946 -0 dBm

Altura de antena [m)

I'IS— _Ij Deshacer |

—FRed

IMANSEF{ICHE EMLACES PT7 ;I

— Frecuencia [MHz]

F iima |5?25 b &wima |5350

Enlace 34 _ PUERTO ELISA a NACACUY. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radic
Editar Ver Invertir

Azimut=195.01"
Ezpacio Libre=113.0 dB
Pérdidaz=119.8dE

Obstruccidn=0.1 4B TR
Campo E=78 2dBpV4m

Ang. de elevacidn=-0.710" Despeje a 1.03km
Urbano=0.0 d&
Nivel Rx=-46.8dBm

r Tranzmizar

[ e e e e e e e e —— 5]
PUERTO ELISA |
Ral b azter

Maombre del siztema T4 Marzeriche ;I
Potencia Tx 0.0B37 W 18 dBm

Pérdida de linea 0.5dB

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd LI

Potencia radiada PIRE=35.48"%/ PRE=21.64

Altura de antena ()

|38— _|_+| Deshacer |

Peor Fresnel=4.6F1
Bosque=0.0 dB
Mivvel Bx=1023.13pW

Diztancia=1.86km
Estadisticas=6.7 dB
R relativo=23.2dB

— Receptor
[ ——— — — . e e e 5]

T -

Ral Esclavo

Mombre del sistema R IManseriche ;I
Campo E requernido 54 96 dBptdm

Ganancia de antena 28 dBi 25.8 ded LI
Pérdida de linea 05 dB

Sengibilidad Fx V0. 734600 70 dBm

Altura de antena ()

I‘IE— _|_+| Deshacer |

—Fed

MAMSERICHE EMLACES PT3 ;I

— Frecuencia (MHz)

F inimo |5?25 W Awirno IESED
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Enlace 35 _ SAN JUAN a ACAPULCO. Elaboracion: Propia.

T Enlace de Radio

Editar Ver Inwertir

Azimut=31.53
Espacio Libre=129.1 dB
Pérdidaz=133.1d8

Obstuccion=-2.4 d& TR
Carmpo E=64.8dE VW /m

Ang. de elevacion=-0055" Despee a 2 F1km
Urbano=0.0 dB
Mivel Ae=-60.1d8m

Peor Fresnel=1.2F1
Bosque=0.0 4B
Mivel Rx=220.73%

Digtancia=11.80km
Estadisticas=6.4 dB
Fix relativo=9.948

— Transmisar — Receptor
I " 7 & § § § ¥ § T BT I =7 % T § § & & T mEY)
AN JUAN ||| JacapuLco =]
Rol Mazter Ral Esclava
Mombre del zsisterna Tx b anzeriche LI Mombre del sisterna Rx Manzeriche ;I
Potencia Tx 00637 W 18dBm Campo E requendo 54,96 dBp Ym
Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 28 dBi 25.8 dBd d
Ganancia de antena 28 dBi 256.8 dBd LI Pérdida de linea 05 dB
Patencia radiada PIRE=35.48"/ PRE=21.64 W/ Sengibilidad Fx 7079460 -0 dEm
Altura de antena [m) ISU _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |3U J _+| Drezhacer |
—Hed — Frecuencia [MHz]
[ MANSERICHE ENLACES PT3 =l Minime  [5725 Masima  [5350

T Enlace de Radio
Editar  Ver lnvertir

Enlace 36 _ SAN JUAN a SETENTA. Elaboracién: Propia.

Azirmut=172.80°
Ezpacio Libre=125.9 dB
Pérdidaz=128.5d8

Ang. de elevacidn=0.029°
Obstruccion=-3.9 48 TH
Campo E=69.4dB VW m

Despeje a 3.13km
Urbano=0.0 dB
Mivel Bx=-55.5dBm

r— Tranzmizar

[ e o o o o " ———— 5[
SaN JUAN |
Fal M azter
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Enlace 37 _ SAN JUAN a VENCEDOR. Elaboracion: Propia.

TT Enlace de Radic

Editar Ver Invertir
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ANEXO 07

Analisis de capacidad de trafico

A continuacion, se presentan las localidades, los nodos relacionados a dar servicio

a cada localidad y las cantidades de entidades estatales:

Localidades y entidades estatales. Elaboracion: Propia

ENTIDADES ESTATALES |
N salto 0 salto 1 salto 2 LOCALIDAD E;ggﬂ':sss Esmg'::::_’ﬂﬂ'
1 FELIX FLORES - - FELIX FLORES 1 1
2 FELIX FLORES SAASA - SAASA 1 0
3 JERUSALEN 28 DEJULIO - 28 DEJULIO 1 0
4 JERUSALEN 28 DEJULIO SAN JUAN ACAPULCO 1 0
5 JERUSALEN PUERTOELISA | ALFONSO UGARTE | ALFONSO UGARTE 1 0
6 JERUSALEN ATLANTIDA - ATLANTIDA 1 0
7 JERUSALEN BANCO - BANCO 1 0
8 JERUSALEN CHAPIS - CHAPIS 2 1
9 JERUSALEN CHORROS - CHORROS 1 0
10 JERUSALEN GASOLINA - GASOLINA 1 0
1 JERUSALEN - - JERUSALEN 1 1
12 JERUSALEN PUERTO ELISA LIMON LIMON 1 0
13 JERUSALEN PUERTO ELISA NACACUY NACACUY 1 0
14 JERUSALEN NUEVAALIANZA | NUEVAALIANZA | NUEVAALIANZA 1 0
15 JERUSALEN NUEVO PROGRESO - NUEVO PROGRESO 1 0
16 JERUSALEN PUERTO ELISA - PUERTO ELISA 2 1
17 JERUSALEN 28 DE JULIO SAN JUAN SAN JUAN 2 1
18 JERUSALEN 28 DE JULIO SAN JUAN SETENTA 1 0
19 JERUSALEN 28 DEJULIO SAN JUAN VENCEDOR 1 0
20 JERUSALEN YANAYACU - YANAYACU 1 0
2 PUUAYAL ATAHUALPA - ATAHUALPA 2 1
2 PUUAYAL PALESTINA NAPURUKA NAPURUKA 1 0
23 PUUAYAL ATAHUALPA NAZARETH NAZARETH 1 0
NUEVA

2 PUUAYAL ATAHUALPA CAJAMARCA | NUEVA CAJAMARCA 1 0
25 PUUAYAL NUEVO BELEN - NUEVO BELEN 1 0
26 PUUAYAL PALESTINA - PALESTINA 1 0
27 PUUAYAL PUUAYAL - PIUAYAL 2 0
28 PUUAYAL SACHAPAPA - SACHAPAPA 2 1
29 PUUAYAL SINCHI ROCA - SINCHI ROCA 1 1
30 PIJUAYAL ATAHUALPA SOLEDAD SOLEDAD 1 0
31 SANTA ROSA NUEVO ISRAEL KUl KUl 1 0
32 SANTA ROSA NUEVO ISRAEL - NUEVO ISRAEL 1 0
33 SANTA ROSA SANTA ROSA - SANTA ROSA 1 0
34 SANTA ROSA SUWAENTSA - SUWAENTSA 1 0
35 SARAMIRIZA NUEVA ALEGRIA AJACHIN AJACHIN 1 0
36 SARAMIRIZA NUEVA ALEGRIA BORJA BORJA 2 1
37 SARAMIRIZA CAPERNAUN - CAPERNAUN 1 0
38 SARAMIRIZA CHOTE - CHOTE 1 0
39 SARAMIRIZA NUEVA ALEGRIA - NUEVA ALEGRIA 1 0
40 SARAMIRIZA OROPRETO - OROPRETO 1 0
41 SARAMIRIZA PUERTO LINDA - PUERTO LINDA 1 0
42 SARAMIRIZA - - SARAMIRIZA 3 1
43 SARAMIRIZA SHIMPI - SHIMPI 1 0

Total 52 10
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Asimismo, se presenta la grafica en la cual se puede visualizar el diagrama unifilar
de la red de fibra, mostrando los nodos de acceso que tienen conexion directa a la

fibra 6ptica que va al nodo de distribucién de Saramiriza.

Diagrama red de acceso. Elaboracion: “FITEL”

ASFITEL it

PROYECTO MANSERICHE
SANTA
FELIX .
ROSA PLIUAYAL . JERUZSLEN
SANTA MARIA DE NIEVA O O Q :
(CONEXION AL PR AMAZONAS) ; : : i~stm
L sk . ~74n H ~15 H @
@ e L L v | = £ =z - @ saramriza
| |
! |
~T11km

@ NODO DE AGREGACION
(CONEXION AL PR AMAZONAS)

@ NODO DISTRIBUCION — RED DE TRAN SPORTE

O NODO DE RED DE ACCESO

e MEDIA TENSION — RED DE TRAN SPORTE
----- MEDIA TENSION - RED DE ACCE SO

Por los cual se garantiza el servicio de acuerdo al proyecto:

Capacidad para entidades publicas. Elaboracion: Propia

Tipo de entidad Capacidad Mbps
Locales escolares 2
Establecimientos de salud 2

Capacidad a entregar en la red. Elaboracion: Propia
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Nodo Backhaul Locales | Establecimientos Localidades Centros de | Total
escolares de salud escolares Mbps salud Mbps | Mbps
FELIX FLORES 2 1 4 2 6
JERUSALEN 18 4 36 8 44
PUUUAYAL 10 3 20 6 26
SANTA ROSA 0 8 0 8
SARAMIRIZA 2 18 4 22
Total 43 10 86 20 106

Asimismo, en caso se quiera brindar el servicio hasta 20 Mbps los enlaces de fibra

optica a los nodos Backhaul si permitiria atenderlos:

Capacidad supuesta para entidades publicas. Elaboracién: Propia

Tipo de entidad Capacidad Mbps
Locales escolares 20
Establecimientos de salud 20

Capacidad supuesta a entregar en la red. Elaboracion: Propia

Nodo Backhaul Locales | Establecimientos Localidades Centros de | Total
escolares de salud escolares Mbps salud Mbps | Mbps

FELIX FLORES 2 1 40 20 60
JERUSALEN 18 4 360 80 440
PIJUAYAL 10 3 200 60 260

SANTA ROSA 0 80 0 80
SARAMIRIZA 9 2 180 40 220
Total 43 10 860 200 1060

Respecto a los costos

Precio en ddlares por Mbps

Tipo de conexion Precio $
Costo de salida internacional (x Mbps) 7.00
Precio x Mbps 7.00




Se determina la asimetria y la simultaneidad:

Garantizado

40%

Simultaneidad

25%

Se presenta el calculo del ancho de banda con simultaneidad mensual Mbps:
- Para 2 Mbps por institucion beneficiaria:
Ancho de banda con simultaneidad mensual = 106 Mbps x 25%

Ancho de banda con simultaneidad mensual = 26.5 Mbps
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Del calculo, determinamos el costo mensual para atender a las localidades:

26.5 Mbps X 7 $/Mbps = 185.50 $

- Para 20 Mbps por institucién beneficiaria:

Ancho de banda con simultaneidad mensual = 1060 Mbps x 25%

Ancho de banda con simultaneidad mensual = 265 Mbps

Del calculo, determinamos el costo mensual para atender a las localidades:

265 Mbps X 7 $/Mbps = 1855.00 $

Analisis de la solucion respecto a las ultimas tecnologias satelitales

En el afno 2023 aparecid el servicio de internet de banda ancha satelital de la

empresa Starlink, el cual tiene el siguiente detalle:

Respecto al costo (en soles)

Concepto Costo
Antena 1750
Delivery 100

Servicio mensual 260

Respecto al servicio:
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Downlink Uplink
Desde 50 Mbps, hasta 33SMbps 60Mbps

Se debe precisar que el proveedor de servicio solo envia una antena que lo instala
el usuario.

En el supuesto que se use la solucion de Starlink, el costo por instalacion en cada
beneficiario seria de S/1,850.00 (Antena + delivery), siendo el costo por las 53
instituciones S/ 98,050.00.

Haciendo una comparacion simple de costos entre la alternativa de solucion
presentada en el trabajo de suficiencia profesional la cual asciende a $6,432,393.00
que a simple vista es 236 veces mayor a la de Starlink, se debe mencionar, que la
alternativa de solucion del trabajo de suficiencia propone una red terrestre con
enlaces de fibra oOptica de gran capacidad que permitirda la proliferaciéon de
operadores de servicios de telecomunicaciones locales, asimismo al ser un proyecto
lanzado a concurso por Prolnversion existen factores de competencia como por
ejemplo el internet libre en plazas, mayor cantidad de entidades beneficiaras, entre
otros. Ademas, existen operadores de telecomunicaciones que dentro del alcance
de los proyectos regionales no solo implementan acceso de enlaces punto
multipunto para los accesos a internet de los beneficiarios, sino que igualmente
hacen uso de enlaces de fibra optica para brindar el servicio. También, al existir
mayor infraestructura de telecomunicaciones, operadores moéviles hacen uso
compartido de esta infraestructura para brindar sus servicios como es el caso de
movistar y su marca Internet para todos — IPT.

Por lo expuesto, existen otras alternativas de para brindar acceso a internet de
banda ancha a la zona de interés del proyecto, pero estos no satisfacen el enfoque
del gobierno sobre las telecomunicaciones en las zonas rurales y de preferente
interés social en el pais, los cuales buscan generar infraestructura de
telecomunicaciones a nivel nacional que permitan masificar y dinamizar el uso del

internet en todos los ambitos productos.

Respecto a la banda ancha
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EL proyecto presentado se encuentra dentro del marco de la “Ley de Promocion de
Banda Ancha y Construccién de la Red Dorsal Nacional y Fibra Optica”, en la cual
se define la banda ancha como: “Para efectos de la presente Ley, entiéndase por
Banda Ancha a la conectividad de transmision de datos principalmente a Internet,
en forma permanente y de alta velocidad, que le permite al usuario estar siempre
en linea, a velocidades apropiadas para la obtencion y emision interactiva de
informacion multimedia, y para el acceso y utilizacion adecuada de diversos
servicios y aplicaciones de voz, datos y contenidos audiovisuales”.

Ademas, corresponde al OSIPTEL, como el organismo supervisor de la inversion
privada en telecomunicaciones, el fijar las tarifas de los servicios publicos que seran
financiados por el estado peruano a través del Fondo de Inversién en
telecomunicaciones — FITEL. En ese sentido, el documento usado para la
formulacion del presente proyectos fue la Resolucion de consejo directivo N° 004-
2015-CD/OSIPTEL, en la cual se establecen las tarifas topes del servicio de acceso

a internet para instituciones publicas correspondientes, a continuacion, el detalle:

. Velocidad minima Renta Mensual
Velocidad de descarga garantizada (%) (En Nuevos Soles sin IGV)
2 Mbps 40% 82.70
4 Mbps 40% 120.39

En ese sentido, el presente proyecto adopta tales velocidades para su formulacion.

Por otro lado, recientemente mediante resolucién de consejo directivo N°148-2018-
CD/OSIPTEL, se establecieron las tarifas topes para el acceso a internet para los

proyectos regionales de fibra dptica, cuales son los siguientes:

. Propuesta
Velocidad de descarga (Mbps) soles con IGV),
2 89.72
4 134.31
8 166.73
12 182.48
20 203.94
40 245.14
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ANEXO 08

Solucién 1- Sistema de energia y proteccion eléctrica

e Centro de operaciones de red — NOC,

Elementos del sistema de energia 1 — Solucién 1. Elaboracién: “FITEL”

Elemento Detalle

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

red comercial.

Tablero de Transferencia Automatico Este elemento realizara Ia_ supervision, contr(_)l yla transferencia_ autﬁomética de la

(TTA) carga entre Ia} red comercial y el grupo electrggeno. 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 Dbaterias asociado al | Estas baterias deben tener autonomia minima de 24 horas en caso fallen la red

Rectificador/Cargador (BB) comercial y el grupo electrégeno.

Grupo electrogeno (GE)

SISTEMA DE ENERGIA I

AC Ac
o > TTA
AC

Energia AC Energia DC Equipos

Sistema de energia 1 — Solucién 1. Elaboracién: “FITEL”
Asimismo, debera contar con un sistema de puesta a tierra que garantice una
medicién menor a los 5 ohms.

¢ Nodos Backhaul

Sistema de energia tipo |
Este sistema se implementara en los nodos Backhaul ubicados en las localidades

que cuentan con servicio de energia eléctrica.
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Diagrama sistema de energia tipo | de la red de acceso — Solucion 1. Elaboracion:

“FITEL”

Detalle sistema de energia tipo | — Solucion 1. Elaboracion: “FITEL”

Elemento

Detalle

Grupo Electrégeno

-Tendrda una capacidad de 20 KVA sera la fuente de energia cuando
se produzca una interrupcion del servicio de energia comercial.
-En caso de falla de la energia comercial, el GE en forma automatica
asumird la carga, entregando la alimentacion necesaria al R/C,
permitiendo que los equipos sigan operando normalmente.

-La capacidad del tanque de combustible del GE debera ser
suficiente para alimentar ininterrumpidamente al equipamiento
instalado en planta por lo menos durante 3 dias consecutivos. La
capacidad del GE debera tomar en cuenta la ampliacion de cargas
futuras y la pérdida de capacidad cuando opere en localidades de
altura.

Tablero de Transferenciay Control
Automitico (TTA)

-El tablero de control y de transferencia automatico del GE debera
contar con elementos y dispositivos para medir, supervisary
controlar los diferentes items de operacién.

-El tablero de transferencia automatico, supervisa, controlay lleva
acabo la transferencia de la carga entre lared comercial y el GEy
viceversa, contara con los instrumentos de medicién, alarmas y
protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse
en forma automatica o manual. La transferencia de la Red de
energia a GE o viceversa serdn de forma ininterrumpida.

Rectificador/Cargador (R/C)

-El Rectificador/Cargador (R/C), es el equipo encargado de
alimentar con voltaje de régimen continuo a los equipos de FO y de
radio. Contara con una autonomia de 8 horas.

-En caso de que de que falle la red comercial y también el GE,
asumird la carga de los equipos el banco de baterias asociado al R/C.
El banco de baterias tendrd la autonomia de 08 horas para que el
equipamiento trabaje correctamente hasta el retorno de la energia
AC.




Sistema de energia tipo Il
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Este sistema se implementara en los nodos Backhaul o terminales ubicados en las

localidades que no cuentan con

servicio de energia eléctrica.

®

CONTROLADOR/
REGULADOR SOLAR

MODULOS DE PANEL SOLAR

ANTENAS

DC e N AC

BANCO DE BATERIAS

12VDC -24 VDC - 48 VDC

I-N-1 @ \

ouT \
INVERSOR \

Diagrama del Sistema de Energia Tipo Il — Solucién 1. Elaboracién: “FITEL”

Detalle sistema de energia tipo |

Il — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”

Elemento

Detalle

Paneles Solares

-Estan formados por numerosas celdas que convierten laluz en
electricidad. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el
que la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos
semiconductores proximos de diferente tipo, produciendo asi un
campo eléctrico capaz de generar una corriente.

Inversor solar

-Los inversores solares o inversores fotovoltaicos son un
componente imprescindible para que la energia obtenida por las
placas solares se transforme en corriente continua para ser
consumida o almacenada segun las necesidades y tipo de

instalacién fotovoltaica. Los inversores se dividen en dos tipologias:

Inversores de onda senoidal pura e inversores de onda senoidal
modificada.

Controlador de carga solar

-Es necesario el uso de estos dispositivos con el objetivo de llevar
un control de la carga y descarga de una bateria o acumulador
dentro de una instalacién solar. Dichos controladores de carga son
instalados entre los paneles solares y la bateria. La sobrecarga de
energia en este tipo de sistemas es posible, en este caso se recurre
aunregulador de carga. Este dispositivo eléctrico protege a las
baterias y el sistema de solar fotovoltaico en general, manteniendo
la tensidn adecuada de la carga que se almacenan.

Banco de baterias

-El banco de baterias estard formado por baterias del mismo tipo,
de la misma marca, modelo y afio de fabricacion, del tipo plomo-
acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una valvula de seguridad para la salida

de gases cuando la presidn interna sea critica.




120

Sistema de energia tipo lli
Es el sistema que a implementar en las instituciones beneficiarias. Son dos sistemas
independientes, uno de estos energizara los equipos que brindan el acceso a

internet y la otra energizara los equipos de coémputo.

SISTEMA DE ENERGIA PARA EL CPE DE CADA INSTITUCION SISTEMA DE ENERGIA PARA LA RED LAN DE
(A CARGO DEL OPERADOR) CADA INSTITUCION
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S
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e REGULADOR SOLAR 2 REGULADOR SOLAR
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i bc AC e ® AC
DC T - -
ouT
@ INVERSOR INVERSOR
El
BANCO DE BATERIAS BANCO DE BATERIAS
12 VDC - 24 VDC - 48 VDC 12 VDC - 24 VDC - 48 VDC
RED LAN
=1 =
= (===
Computadoras
o 0o o
Laptop Laptop
. ’ . e H4 . ”
Sistema de energia tipo Il — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL

Detalle sistema de energia tipo Il — Solucién 1. Elaboracion: “FITEL”



Elemento

Detalle

Paneles Solares

-Estan formados por numerosas celdas que convierten laluz en
electricidad. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el
que la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos
semiconductores proximos de diferente tipo, produciendo asi un
campo eléctrico capaz de generar una corriente.

Inversor solar

-Los inversores solares o inversores fotovoltaicos son un
componente imprescindible para que la energia obtenida por las
placas solares se transforme en corriente continua para ser
consumida o almacenada segun las necesidades y tipo de
instalacion fotovoltaica. Los inversores se dividen en dos tipologias:
Inversores de onda senoidal pura e inversores de onda senoidal
modificada.

Controlador de carga solar

-Es necesario el uso de estos dispositivos con el objetivo de llevar
un control de la carga y descarga de una bateria o acumulador
dentro de una instalacién solar. Dichos controladores de carga son
instalados entre los paneles solares y la bateria. La sobrecarga de
energia en este tipo de sistemas es posible, en este caso se recurre
aun regulador de carga. Este dispositivo eléctrico protege a las
baterias y el sistema de solar fotovoltaico en general, manteniendo
la tensidn adecuada de la carga que se almacenan.

Banco de baterias

-El banco de baterias estara formado por baterias del mismo tipo,
de la misma marca, modelo y afio de fabricacién, del tipo plomo-
acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una valvula de seguridad para la salida
de gases cuando la presidn interna sea critica.
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ANEXO 09

Solucién 2- Sistema de energia y proteccion eléctrica

¢ Nodos de distribucion de la red de transporte

Detalle sistema de energia tipo | — Solucion 2. Elaboracion: “FITEL

Elemento Detalle

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

red comercial.

Tablers de Transferencia Automético Este elemento realizara Ia? supervision, contr(_)\ yla transierencia_ aut‘omatica de la

(TTA) carga entre Ia} red comercial y €l 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 la red

Rectificador/Cargador (BB) comercial y el grupo electroégeno.

Grupo electrogeno (GE)

SISTEMA DE ENERGIA I

. | Rectificador/Cargado
- _ PG
iy

& s DC

]

RED
AC

Energia AC Energia DC Equipos

Diagrama sistema de energia tipo | — Solucién 2. Elaboracion: “FITEL”
Asimismo, debera contar con un sistema de puesta a tierra que garantice una

medicidn menor a los 5 ohms.

e Nodos acceso

Sistema de energia tipo |
Este sistema se implementara en los nodos Backhaul ubicados en las localidades

que cuentan con servicio de energia eléctrica.
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Sistema de energia tipo | — Solucién 2. Elaboracion: “FITEL” Diagrama del Sistema
de Energia Tipo | de la Red de Acceso

Elemento

Detalle

Grupo Electrégeno

-Tendrda una capacidad de 20 KVA sera la fuente de energia cuando
se produzca una interrupcion del servicio de energia comercial.
-En caso de falla de la energia comercial, el GE en forma automatica
asumird la carga, entregando la alimentacién necesaria al R/C,
permitiendo que los equipos sigan operando normalmente.

-La capacidad del tanque de combustible del GE debera ser
suficiente para alimentar ininterrumpidamente al equipamiento
instalado en planta por lo menos durante 3 dias consecutivos. La
capacidad del GE debera tomar en cuenta la ampliacion de cargas
futuras y la pérdida de capacidad cuando opere en localidades de
altura.

Tablero de Transferenciay Control
Automitico (TTA)

-El tablero de control y de transferencia automatico del GE debera
contar con elementos y dispositivos para medir, supervisary
controlar los diferentes items de operacién.

-El tablero de transferencia automatico, supervisa, controlay lleva
acabo la transferencia de la carga entre lared comercial y el GEy
viceversa, contara con los instrumentos de medicién, alarmas y
protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse
en forma automatica o manual. La transferencia de la Red de
energia a GE o viceversa serdn de forma ininterrumpida.

Rectificador/Cargador (R/C)

-El Rectificador/Cargador (R/C), es el equipo encargado de
alimentar con voltaje de régimen continuo a los equipos de FO y de
radio. Contard con una autonomia de 8 horas.

-En caso de que de que falle la red comercial y también el GE,
asumird la carga de los equipos el banco de baterias asociado al R/C.
El banco de baterias tendrd la autonomia de 08 horas para que el
equipamiento trabaje correctamente hasta el retorno de la energia
AC.
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Este sistema se implementara en los nodos Backhaul o terminales ubicados en las

localidades que no cuentan con servicio de energia eléctrica.
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CONTROLADOR/
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Elemento

Detalle

Paneles Solares

-Estan formados por numerosas celdas que convierten laluz en
electricidad. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el
que la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos
semiconductores préximos de diferente tipo, produciendo asi un
campo eléctrico capaz de generar una corriente.

Inversor solar

-Los inversores solares o inversores fotovoltaicos son un
componente imprescindible para que la energia obtenida por las
placas solares se transforme en corriente continua para ser
consumida o almacenada segun las necesidades y tipo de
instalacidn fotovoltaica. Los inversores se dividen en dos tipologias:
Inversores de onda senoidal pura e inversores de onda senoidal
modificada.

Controlador de carga solar

-Es necesario el uso de estos dispositivos con el objetivo de llevar
un control de la carga y descarga de una bateria o acumulador
dentro de unainstalacion solar. Dichos controladores de carga son
instalados entre los paneles solares y la bateria. La sobrecarga de
energia en este tipo de sistemas es posible, en este caso se recurre
a un regulador de carga. Este dispositivo eléctrico protege a las
baterias y el sistema de solar fotovoltaico en general, manteniendo
la tensién adecuada de la carga que se almacenan.

Banco de baterias

-El banco de baterias estard formado por baterias del mismo tipo,
de la misma marca, modelo y afio de fabricacion, del tipo plomo-
acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una valvula de seguridad para la salida
de gases cuando la presion interna sea critica.




Sistema de energia tipo lli

125

Es el sistema que a implementar en las instituciones beneficiarias. Son dos sistemas

independientes, uno de estos energizara los equipos que brindan el acceso a

internet y la otra energizara los equipos de coémputo.
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Elemento

Detalle

Paneles Solares

-Estan formados por numerosas celdas que convierten la luz en
electricidad. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el
que la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos
semiconductores préoximos de diferente tipo, produciendo asi un
campo eléctrico capaz de generar una corriente.

Inversor solar

-Los inversores solares o inversores fotovoltaicos son un
componente imprescindible para que la energia obtenida por las
placas solares se transforme en corriente continua para ser
consumida o almacenada segun las necesidades y tipo de
instalacién fotovoltaica. Los inversores se dividen en dos tipologias:
Inversores de onda senoidal pura e inversores de onda senoidal
modificada.

Controlador de carga solar

-Es necesario el uso de estos dispositivos con el objetivo de Ilevar
un control de la carga y descarga de una bateria o acumulador
dentro de una instalacidn solar. Dichos controladores de carga son
instalados entre los paneles solares y la bateria. La sobrecarga de
energia en este tipo de sistemas es posible, en este caso se recurre
a un regulador de carga. Este dispositivo eléctrico protege alas
baterias y el sistema de solar fotovoltaico en general, manteniendo
la tensidn adecuada de la carga que se almacenan.

Banco de baterias

-El banco de baterias estara formado por baterias del mismo tipo,
de la misma marca, modelo y afio de fabricacién, del tipo plomo-
acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una vélvula de seguridad para la salida
de gases cuando la presion interna sea critica.
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