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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RED DE TRANSPORTE
{Referencia a los Numerales 1.3.43 y 1.3.98 de las BASES)

Para la elaboracion de la PROPUESTA TECNICA, los POSTORES CALIFICADOS
deben cumplir estrictamente el contenido del presente Anexo. En tal sentido, los
POSTORES CALIFICADOS deben asumir las obligaciones del CONTRATADO, en el
entendido que alguno de éstos sera declarado ADJUDICATARIO.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1

1.2

1.3

1.4

Para el cumplimiento de la SUPERVISION, el CONTRATADO dara acceso a sus
instalaciones al personal autorizado por el FITEL en la oportunidad que lo
solicite. Para ello, el CONTRATADO presentara un protocolo de ingreso como
parte de su PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA. Dicho protocolo estara
relacionado exclusivamente a la infraestructura, instalaciones en los nodos,
edificaciones, rutas de tendido de la fibra éptica, entre otros, pertenecientes a la
PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA presentada. FITEL revisara el protocolo de
ingreso y se pronunciara respecto de su aprobacion junto con la de la citada

propuesta técnica, y podra proponer las modificaciones al protocolo gue estime
necesarias.

Para la preparacién del Documento N° 3 del numeral 7.1 de ias Bases,
PROPUESTA TECNICA, los POSTORES deben revisar y tener en cuenta las
LEYES APLICABLES y normatividad peruana que rige el sector de las
telecomunicaciones y sectores conexos relacionados con la implementacion de
redes de fibra éptica.

El CONTRATADO es responsable de gestionar las acciones que permitan
negociar acuerdos de uso compartido de infraestructura con las empresas
eléctricas; asi como, obtener los permisos, los derechos de via, de paso y de uso
necesarios para instalar los postes e infraestructura que resulte necesaria para
el despliegue de la RED DE TRANSPORTE; se debe considerar que para el case
de las empresas eléctricas, el CONTRATADO debera informar al FITEL de los
acuerdos suscritos con dichas empresas.

Toda referencia efectuada en este documento a “Numeral”, “Literal” y “Apéndice”,
se debera entender efectuada a los numerales, literales o apéndices del presente
Anexo, respectivamente, salvo indicacion expresa en sentido contrario.

2. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION DE LA RED DE TRANSPORTE

2.1

2.2

El CONTRATADO presentara en un plazo no mayor de treinta (30) dias
calendario desde la suscripcion del CONTRATO DE FINANCIAMIENTO, para
aprobacion del FITEL, la PROPUESTA TECNICA GENERAL de la
implementacion de la RED DE TRANSPORTE, de acuerdo al contenido que se
encuentra en el numerat 10 .

El CONTRATADO debera entregar la PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, de
acuerdo con el Cronograma de Construccion de la RED DE TRANSPORTE que
se muestra en la siguiente tabla. El contenido de la PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA se encuentra en el numeral 10 del presente Anexo.
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El cronograma presentado en el Cuadro N° 1, de ser el caso, se ajustara con lo
ofertado por el CONTRATADO en lo que respecta al tiempo para ta ETAPA DE
INSTALACION.

Cuadro N° 1: Cronograma de Construccion de la RED DE TRANSPORTE y
PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA?

Cronograma de?;zsstrg:tzlon de la Red de Entrega de la
P PROPUESTA
Nodos de TECNICA
- z s DEFINITIVA
Fecha limite | Distribucién, | Nodosde | o o e
' Conexion y Agregacion
Core
a. Inicio de -
instalaciones Mes 5
b. Culminacion de
primer avance Mes 10 57 06 Mes 4
c. Entrega total de la
RED DE Mes 12 46 086 Mes 7

Elaboracion: FITEL, 2015.

{1) De fos ciento tres (163) Nodos, unc (01) es Nodo Core y noventa y tres (33) son Nodos de Distribucion y
nueve (03) son Nodos de Conexion.

Nota: Las obras y equipamiento que se deben realizar en el Nodo Core ¢s todo fo que se hace referencia
como NOC y Core del presenie Anexo.

Para la realizacion del desembolso correspondiente a la culminacion del primer
avance de la RED DE TRANSPCORTE, el CONTRATADO debe haber
implementado los Nodos (Agregacién, Distribucion, Conexion y Core) v la fibra
optica asociada a dichos Nodos, de modo que el SUPERVISOR verifique la
funcionalidad de lo implementado. Para el cumplimiento de cada entrega, los
nodos instalados deberan tener como minimo conexiéon de fibra 6ptica con el
nodo de agregacion solicitado, debiendo poder operar los enlaces segln las
caracteristicas técnicas de calidad solicitadas en el presente anexo.

2.3 El FITEL tendra un pltazo no mayor de freinta (30) DIAS para la evaluacién y, de
ser el caso, la aprobacién de la PROPUESTA TECNICA GENERAL vy otros
treinta (30) DIAS para la de la PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, FITEL
podra observar la propuesta presentada, teniendo el CONTRATADO diez (10)
DIAS para la subsanacién de las observaciones establecidas.

Cada POSTOR CALIFICADO presentara en el Documento N° 3, PROPUESTA
TECNICA, el Cronograma Preliminar de la RED DE TRANSPORTE, tomando en
cuenta lo indicado en los numerales precedentes, asi como en el Cuadro N° 1.
Asimismo, dicho cronograma debera incluir todos los plazos estipulados de
cumplimiento en el presente documento.

El CONTRATADO presentara el CRONOGRAMA DEFINITIVO DE
ACTIVIDADES DE LA RED DE TRANSPORTE, en formato impreso y en formato
electronico (elaborado en software de gestidn de proyectos coordinado con
FITEL), como parte de su PROPUESTA TECNICA GENERAL y reemplazara al

* Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 155).
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2.6

3.1

311

Cronograma Preliminar de la RED DE TRANSPORTE presentada en el
CONCURSO. Para dicha presentacion, el CRONOGRAMA DEFINITIVO DE
ACTIVIDADES DE LA RED DE TRANSPORTE contara como minimo:

« Fecha de inicio y finalizacién de las actividades correspondientes a la
instalacion de la RED DE TRANSPORTE, contemplando de ser el caso el
efecto de adelanto de instalaciones ofertado durante el CONCURSO por
el CONTRATADO.

+ Hitos de todos los plazos indicados en el presente Anexo, asi como los
contemplados en el CONTRATO DE FINANCIAMIENTO, para el
cumplimiento de todas las actividades relacionadas al PERIODO DE
INVERSION DE LA RED DE TRANSPORTE.

Por otro lado, como parte de la presentacion de cada PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA, el CONTRATADO deberd presentar nuevamente el
CRONOGRAMA DEFINITIVO DE ACTIVIDADES DE LA RED DE
TRANSPORTE, de igual manera a la indicada en el primer parrafo del presente
numeral, que debera contar adicionalmente como minimo con lo siguiente:

«  Avance de ejecucién del CRONOGRAMA DEFINITIVO DE ACTIVIDADES
DE LA RED DE TRANSPORTE, respecto del presentado anteriormente.

+  Fecha de inicio y finalizacién de actividades especificas para la ejecucion
de las instalaciones a realizar, correspondientes a la PROPUESTA
TECNICA DEFINITIVA presentada.

+ Detalle semanal de instalaciones programadas por distrito,
correspondientes a la PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA presentada.

. Datos del personal principal encargado para cada actividad o entregable,
asi como las funciones que tienen a cargo. En lo que respecta al personal
en campo, detallar la cantidad y distribucion de los recursos para el
cumplimiento de las instalaciones en la linea de tiempo. Todo ello
correspondiente a la PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA presentada.

El costeo desagregado y detallado de la PROPUESTA ECONOMICA para la
implementacion de la RED DE TRANSPORTE debera ser presentado por EL
CONTRATADO a los treinta (30) dias posteriores de suscrito el CONTRATO DE
FINANCIAMIENTO (véase Apéndice N° 6).

DISPOSICIONES PARA LA RED DE TRANSPORTE
Requisitos Basicos

Los POSTORES CALIFICADOS deben elaborar, proponer y describir una
arquitectura de red que aproveche al maximo las capacidades y el rendimiento
de sus sistemas y equipos, cumpliendo con las ESPECIFICACIONES
TECNICAS de la RED DE TRANSPORTE. Para este fin los POSTORES
CALIFICADOS adjuntaran las hojas técnicas de la fibra optica y del
equipamiento activo propuesto en el Documento N° 3, PROPUESTA TECNICA.

Los POSTORES CALIFICADOS también deben describir las ubicaciones y
configuraciones de los nodos y enlaces asociados a la RED DE TRANSPORTE
en el Documento N° 3 del numeral 7.1 de las BASES, PROPUESTA TECNICA.
Para el caso de la PROPUESTA TECNICA GENERAL y PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA, el CONTRATADO debera incluir sustento por estas.
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3.1.3 EI CONTRATADO debe implementar un router y su redundancia que cumpian
funciones de un router de borde y de core, el cual debe estar ubicado en el NOC
y este a su vez, en la capital de la Regién Cusco (casco urbano de dicha
localidad)

3.1.4 ElI CONTRATADO debera implementar la RED DE TRANSPORTE con
mecanismos de redundancia, formando anillos 16gicos y anillos fisicos por rutas
diversas, estableciendo rutas hacia dos (02) Nodos de Agregacién distintos (de
ser posible). EL CONTRATADO se obliga a implementar por lo menos tres (03)
anillos fisicos que contengan a como minimo treinta (30) nodos (véase Apéndice
N° 1 —B Listado de los nodos épticos con redundancia fisica por rutas diversas),
evitando exceder el valor de latencia indicado en el numeral 5.

Ei CONTRATADO puede proponer mejoras en el disefio de los nodos y trazo de
la RED DE TRANSPORTE, los cuales seran evaluados por FITEL, quien
finalmente determinara su implementacion, esto se realizara en un plazo maximo
de treinta (30) DIAS, contados desde la presentacion de dichas mejoras.

3.1.5 Los Nodos de Conexién y Nodos de Distribucién de la RED DE TRANSPORTE
deben estar preparados para que los operadores de servicios publicos de
telecomunicaciones puedan interconectar sus redes.

3.1.6 EI CONTRATADO adquirira y efectuara, en caso corresponda, el saneamiento
fisico legal de todos los terrenos o lotes necesarios para las instalaciones de los
diferentes nodos, CENTROS DE MANTENIMIENTO y NOC de la RED DE
TRANSPORTE, exceptuando los casos sefialados en los numerales 3.2.3. Por
tanto el CONTRATADO no puede arrendar inmuebles. La compra de los terrenos
o lotes debe culminarse durante el PERIODO DE INVERSION DE LA RED DE
TRANSPORTE.

3.2 Nodos de Agregacion de la RED DE TRANSPORTE

3.21 EICONTRATADO debe considerar que cada Nodo de Agregacion de la RED DE
TRANSPORTE se ubicara en la respectiva capital provincial (dentro del casco
urbano). Cada Nodo debe contar con un router para agrupar todo el trafico
proveniente de los Nodos de Distribucién y enrutario hacia los Nodos de
Distribucién de la RDNFO o hacia el router indicado en el numeral 3.1.3
precedente.

Se ha considerado que algun(os) Nodo(s) de Agregacion de la RED DE
TRANSPORTE co-ubique(n) en Nodo(s} de Conexion de la RDNFO (ver Cuadro
N° 2).

3.2.2 El ancho de banda efectivo de los enlaces de subida entre los Nodos de
Agregacion de la RED DE TRANSPORTE vy los Nodos de Distribucién de la

RDNFO debe tener una capacidad inicial de 1 Ghp/s y debera incrementarse de
acuerdo a la demanda.

La capacidad debe ser aumentada cuando ésta supere el 75% de
ocupacion, esta obligacién se mantendra hasta que se suscriba el ACTA
DE ADJUDICACION DE LOS BIENES DE LA RED DE TRANSPORTE®,

h * Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consuita N° 432),
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3.2.3 ElI CONTRATADO podra co-ubicar los equipos de los Nodos de Agregacion de

la RED DE TRANSPORTE en los Nodos de la RDNFO que se muestra en el
Cuadro N° 2. Caso contrario, el CONTRATADO se obliga a implementar el
respectivo enlace de interconexion hacia dichos nodos, para lo cual dicho Nodo
de Agregacién debera cumplir con las especificaciones sefialadas en el Numeral

3, de la Seccion V del apéndice N° 3, en lo referido a Nodo de Distribucion.

Cuadro N° 2: Nodos de la RDNFO

DEPARTAMENTO PROVINGIA DISTRITO LOCALIDAD TIPO DE NODO
CUSCO PARURO PARURO PARURO BISTRIBUCION
CUSCO QUISPICANGHT | URCOS URCOS DISTRIBUCION
CUSCO CHUMBIVILCAS | SANTOTOMAS | SANTO TOMAS DISTRIBUCION
CUSCO ACONAYO ACONAYO ACOMAYO DISTRIBUCION
CUSCO CUSCO CUSCO cUsco DISTRIBUCION
CUSCO ESPINAR ESPINAR YAURI ( ESPINAR] DISTRIBUCION
CUSCO CANAS YANAOCA YANAQCA DISTRIBUCION
CUSEO CANCHIS SICUANI SICUANI BISTRIBUCION
tUSCO ANTA ANTA ANTA DISTRIBUCION
CUSCO URUBAMBA URUBAMBA URUBAMBA DISTRIBUCION
CUSCO CALCA CALCA CALCA DISTRIBUCION
GUSCO PAUCARTAMBO | PAUGARTAMBO | PAUCARTAMBO BISTRIBUCION
cUsSCo [A'CONVENCION | SANTA ANA QUILLABAMBA DISTRIBUCION

Fuente y elaboracion: FITEL, 2015.

2.3 Nodos de Distribucion de 1a RED DE TRANSPORTE

3.3.1

El CONTRATADO debe considerar que los Nodos de Distribucién de la RED DE
TRANSPORTE se ubicaran en cada capital de distrito (dentro del casco urbano),
de acuerdo con Ia relacion listada en el Apéndice N° 1-A y se interconectaran
entre si formando anillos 6pticos redundantes mediante rutas fisicas distintas de
acuerdo con lo sefialado en el Numeral 3.1.4. Cada nodo debe constar de un
router que tendra la funcidn de agregar todo el trafico proveniente de otro Nodo
de Distribucién y/o Nodos de Conexién y enrutarlo hacia los Nodos de
Agregacion.

Las rutas fisicas que sirven para interconectar a los Nodos de Distribucion deben
tener conexion a Nodos de Agregacion a través de rutas fisicamente diferentes.
Excepcionalmente, un Nodo de Distribucion puede estar conectado a un Nodo
de Agregacién en una capital regional limitrofe.

El ancho de banda efectivo de los enlaces de subida entre los Nodos de
Distribucién y los Nodos de Agregacion de la RED DE TRANSPORTE debe tener
una capacidad inicial de 1 Gbp/s y debera incrementarse de acuerdo a la
demanda.

La capacidad debe ser aumentada cuando ésta supere el 75% de
ocupacion, esta obligacién se mantendra hasta que se suscriba el ACTA
DE ADJUDICACION DE LOS BIENES DE LA RED DE TRANSPORTE®,

4 Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 432).
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3.3.3 ElI CONTRATADO debe adoptar las medidas necesarias para que, ante
incrementos de demanda, exista disponibilidad de puertos eléctricos y opticos y
ancho de banda para la conexidn con los operadores de servicios pubiicos de
telecomunicaciones,

3.4 Nodos de Conexion, de ser el caso, de la RED DE TRANSPORTE

3.4.1 Los Nodos de Conexién permiten extender las capacidades de los Nodos de
Distribucidn hasta los centros poblados que no son capitales de distrito.

3.4.2 ElI CONTRATADO debe considerar que el Nodo de Conexién de la RED DE
TRANSPORTE se ubicara en la localidad (dentro de! casco urbanc) sefialada en
el Apéndice N° 1. Cada nodo debe constar de un switch que tendra la funcién de
agregar todo el trafico proveniente de los clienies (operadores de servicios
publicos de telecomunicaciones) hacia tos Nodos de Distribucion de la RED DE
TRANSPORTE.

3.4.3 EIl ancho de banda efectivo de los enlaces de subida entre los Nodos de
Conexion y los Nodos de Distribucion de la RED DE TRANSPORTE debe tener

una capacidad inicial de 1 Gbp/s y debera incrementarse de acuerdo a la
demanda,

La capacidad debe ser aumentada cuando ésta supere ef 75% de
ocupacion, esta obligacion se mantendra hasta que se suscriba el ACTA
DE ADJUDICACION DE LOS BIENES DE LA RED DE TRANSPORTE®,

344 E! CONTRATADO debe adoptar las medidas necesarias para que, ante
incrementos de demanda, exista disponibilidad de puertos eléctricos y Opticos y
ancho de banda para la conexién con los operadores de servicios publicos de
telecomunicaciones.

3.4.5 EICONTRATADO debe instalar y equipar los Nodos de Conexién de la RED DE
TRANSPORTE que se sefiala en el Apéndice N° 1.

3.5 Nodos de Amplificacion

De ser necesario, el CONTRATADO podra desplegar la RED DE TRANSPORTE
utilizando Nodos de Amplificacion. Los Nodos de Amplificacion deberan estar
ubicados en los Nodos de la RED DE TRANSPORTE.

REGIMENES ADMINISTRATIVOS A CONSIDERAR

Permisos

El CONTRATADO debe considerar las medidas pertinentes para conseguir
todos los permisos, autorizaciones, aprobaciones, etc. necesarios de las
autoridades a nivel local, regional, nacional o de cualquier otra autoridad
competente requeridos para la ETAPA DE INSTALACION. De manera
excepcional, previa peticion escrita del CONTRATADO, el FITEL interpondréa sus
buenos oficios para la obtencién de dichos permisos, autorizaciones,
aprobaciones, etc.

5 Modificado mediante Circular N° 007 {(respuesta a Consulta N° 432).
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4.2

4.3

4.31

432

4.3.3

434

5.1

53

Derechos y Servidumbres

El CONTRATADO debe tomar las medidas pertinentes para obtener todos los
derechos, servidumbres y permisos de uso necesarios por parte de los
propietarios de tierras privadas y de las autoridades locales, regionales,
nacionales o de cualquier otra autoridad competente requeridos para la
construccion de la RED DE TRANSPORTE durante la ETAPA DE
INSTALACION. De manera excepcional, previa solicitud por escrito del
CONTRATADO, el FITEL interpondra sus buenos oficios para la obtencién de
tales derechos de paso o permisos de uso.

Normas Técnicas, Codigos de Construccion y Cumplimiento

El CONTRATADO es responsable de cumplir con la normativa técnica nacional
e internacional aplicable en materia de telecomunicaciones, electricidad, obras

civiles y de otros sectores conexos para la instalacién de la RED DE
TRANSPORTE.

El CONTRATADO debe instalar todos los sistemas, equipos y planta exterior, de
conformidad con la normativa tanto nacional como internacional aplicable y las
mejores practicas de la industria, en ese orden.

El CONTRATADO es responsable de cumplir con la normativa aplicable a ia
construccion tanto del dmbito local, regional y nacional, especiaimente lo
indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones y Cédigo Nacional de
Electricidad vigentes.

El CONTRATADO debe cumplir con todas las normas de seguridad aplicables y
con las mejores practicas de la industria para garantizar la seguridad e integridad
de todos los bienes y personas asociados a la construccién de la RED DE
TRANSPORTE.

NIVELES DE SERVICIO (Service Level Agreement - SLA)

El CONTRATADO debe disefiar e implementar la RED DE TRANSPORTE, de
tal modo que se asegure una disponibilidad de los enlaces® de la red de fibra
6ptica con diversidad de rutas que unen los Nodos de Distribucién con los Nodos
de Agregacién de noventa y nueve enteros noventa y nueve centésimas por
ciento (99.99%), medida en base anual. Dichos Nodos de Distribucion se listan
en el Apéndice N° 1-A.

La disponibilidad de ios enlaces’ de la red de fibra optica sin diversidad de rutas
para los Nodos de Distribucion sera de noventa y nueve enteros nueve décimas
por ciento (99.9%), medida en base anual. Dichos Nodos de Distribucion se listan
en el Apéndice N° 1-A.

El CONTRATADO debe disefiar e implementar la RED DE TRANSPORTE, de
tal modo que se asegure una disponibilidad de los enlaces® de los Nodos de
Conexién de noventa y nueve enteros seis décimas por ciento (998.6%), medida
en base anual.

6 Incluye componentes pasivos y activos.
"7 Incluye componentes pasivos y activos.
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5.4

55

5.6

57

5.8

5.9

6.1

8.2

El promedio de latencia de la RED DE TRANSPORTE debe ser menor de treinta
(30) ms. La latencia se define como la cantidad de tiempo que tarda un paquete
en viajar desde su origen hasta su destino y viceversa, es decir, es de "de iday
vuelta”. Este indicador sera medido entre Nodos.

El promedio mensual de pérdida de paquetes a través de toda la RED DE
TRANSPORTE debe ser menor de cero entero con tres décimas por ciento
(0.3%). Este indicador sera medido entre Nodos.

El promedio de jitter de la RED DE TRANSPORTE debe ser menor de diez (10)
ms. Este indicador sera medido entre Nodos.

Ei jitter maximo en la RED DE TRANSPORTE debe ser menor de veinte (20) ms.
Este indicador sera medido entre Nodos.

EI CONTRATADO debera asegurar que las sefiales opticas transmitidas tengan
la precision de = 20 ppm.

La RED DE TRANSPORTE se sincronizara utilizando las sefiales de la RDNFO.
ARQUITECTURA FiSICA DE LA RED
Uso de la Infraestructura de las Empresa Eléctricas

Para la utilizaciéon de infraestructura de empresas electricas, el CONTRATADO
es responsable de asegurar la adecuacion (make-ready) de las torres de alta y
media tensién, asi como de los postes, antes que la fibra dptica se instale.
También se obliga a solventar los costos asociados a la reparacion de estos
problemas. Para mayores detalles véanse los numerales 9.6.5y 9.6.6.

Red Vial / Construccion de Postes “Dedicados” (“Purpose-Built”)

Los postes que se instalen como parte de la RED DE TRANSPORTE deberan
ser de concreto armado centrifugado de doce (12) metros de altura o distinta
altura (debidamente sustentado). EI CONTRATADO debe disefiar ias rutas,
obtener los permisos y derechos de paso de las autoridades pertinentes e
instalar los postes de acuerdo con las mejores practicas de la industria. Estos
postes deben cumplir con todos los requisitos de fijacion (retranqueo) regional,
nacional e internacional, y con los cédigos y normas de construccién respectivos.
Estos postes deben ser fabricados Unicamente de concreto armado centrifugado
y disefiados para una vida (til de como minimo veinte (20) afos.

Ductos Subterraneos

En caso el CONTRATADO requiera construir sistemas de ductos en algunas
areas, tales ductos deben ser disefiados para cumplir con las condiciones locales
utiizando las mejores practicas de la industria. Ademas, deben respetarse todos
los cddigos y normas de construccion locales y nacionales.

INSTALACIONES

En caso el CONTRATADO realice la contrataciéon de subcontratistas para llevar
a caho determinadas funciones asociadas a la implementacién, el
CONTRATADO es responsable de la implementacion de la RED DE
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7.2

7.3
7.3.1

7.3.1.1

7.31.2

7.3.1.2

7.31.2

7.3.1.3

7.3.1.4

7.3.1.5

7.3.16

TRANSPORTE. El FITEL se reserva el derecho de solicitar informacion
pertinente a fin de cumplir funciones de sus competencias.

Todos los sitios, cuenten o no con personal, que estan equipados con
instalaciones de energia de respaldo deben contar con la capacidad de
monitoreo remoto del estado del suministro de energia eléctrica (por ejemplo,
alimentacion de red eléctrica activo / no activo; generador activo / no activo, UPS
activo / no activo). Los generadores de respaldo en tales sitios deben estar
sujetos a pruebas de funcionamiento completas (activacién del generador /
transicién y de la operacion del generador / desactivacion del generador), tales
pruebas debe poder llevarse a cabo y ser monitoreadas a distancia, sin Ia
necesidad de intervencién humana, aungque se pueden llevar a cabo
manualmente en sitios que cuentan con personal.

Nodos
Disposiciones Generales

El CONTRATADO es responsable de seleccionar el emplazamiento, de
construir y equipar los Nodos de la RED DE TRANSPORTE, y se obliga a
solventar todos los costos asociados. Asimismeo, el CONTRATADO debe
considerar que los nodos de la RED DE TRANSPORTE deben ser
construcciones nuevas, salfvo aquellos que estén coubicados con nodos de

la RDNFO de acuerdo con lo indicado en el numeral 3.2.3 del presente
Anexo®,

El CONTRATADO se obliga a disefiar los Nodos de la RED DE TRANSPORTE
para resistir los movimientos tellricos que afectan el territorio peruano,
cumpliendo por lo menos la norma E.30 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. EIl CONTRATADQ se obliga a:

.1 Que todos los edificios, estructuras o ambos tendran que incorporar un

marco de puerta de acero y una puerta de acero con fines de seguridad e
integridad sismica.

.2 Que los armarios de almacenamiento sean capaces de cerrarse de manera

segura y de ser sujetados firmemente a las paredes.

Los edificios o estructuras para equipos deben ser construidos en terreno alto
con baja probabilidad de inundacion o sobre muelles cuando dichos edificios o
estructuras estén ubicados en zonas expuestas a inundaciones.

Las actividades de construccion de Nodos deberan cumplir con todas las
regulaciones ambientales nacionales, regionales, provinciales, distritales y
locales.

El CONTRATADO debe disefiar todos los Nodos de RED DE TRANSPORTE
de manera que asegure la temperatura y humedad relativa sefialadas en el
Apéndice N° 3.

El CONTRATADO debe adquirir extintores portatiies de acuerdo a las
caracteristicas sefaladas en el Apéndice N° 3.

8 Madificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consultas N° 368 y N* 433).
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7.3.1.7

7.31.71

El sistema de energia de los Nodos debe considerar por lo menos un grupo
electrogeno, un cargador rectificador, un tablero de transferencia/control y un
banco de baterias, de acuerdo a las caracteristicas sefialadas en el Apéndice
N° 3. Para determinar la capacidad del generador de motor, el CONTRATADO
debe considerar 1o siguiente:

Ampliacion de cargas futuras y pérdida de capacidad cuando opere en
localidades ubicadas en alturas superiores a los 1 000 msnm.

7.3.1.7.2 Local con espacio suficiente para acomodar el generader de motor, con la

ventilacién y piso adecuados.

7.3.1.7.3 Disefio para reducir ruidos producidos por el generador de motor e

instalacién con sistema que minimice las vibraciones de dicho generador.

7.3.1.7.4 La ftransferencia de carga hacia/desde el generador de motor debe

7.3.1.8

7.31.9

ejecutarse en forma automatica, y siempre de forma ininterrumpida. Tanto el
tablero de control como el tablero de transferencia deberan tener la
capacidad de ser supervisados y controlados remotamente.

El CONTRATADQ debe tener en cuenta una autonomia de ocho {08) horas
para el banco de baterias. Dichas baterias deberan cumplir como minimo las
caracteristicas sefialadas en el Apéndice N° 3.

El CONTRATADO debe considerar para el disefio del sistema rectificador /
cargador (R/C), las caracteristicas sefialadas en el Apéndice N° 3; de tal forma
gue sea posible su monitoreo de manera remota desde el NOC.

7.3.2 Nodos de la RED DE TRANSPORTE

7.3.2.1

7.3.2.2

7.323

7.3.2.4

El CONTRATADO debe construir los Nodos de Distribucion y de Conexion de
acuerdo con lo sefialado en el Apéndice N° 3.

El CONTRATADO implementard los Nodos de la RED DE TRANSPORTE con
un sistema de climatizacioén, de acuerdo con lo sefialado en el Apéndice N° 3,

El CONTRATADOQ instalara los Nodos con equipos que se alimentan de la red
eléctrica comercial y/o de fuentes alternativas, de acuerdo con lo indicado en
el Apéndice N° 3.

El CONTRATADO considerarda que todos los Nodos de la RED DE
TRANSPORTE deben disponer de por lo menos un grupo electrogenc, un
cargador rectificador, un tablero de transferencia/control y un banco de
baterias. Los grupos electrégenos deben tener la suficiente capacidad de
generacion y de combustible para soportar la red y los equipos criticos de
HVAC por un minimo de tres (03) DIAS después de un fallo del sistema eléctrico

primario. Luego de este periodo se tiene el respaldo de ocho (08) horas de Ias
baterias.

Los tanques de combustible para los generadores de motor, deben cumplir con
todas las normas de construccién nacional, regional, provincial, distrital y local,
asi como con las regulaciones ambientales y de seguridad vigenies para
instalaciones de combustible, tamafic maximo del tanque y contaminacion
sonora.
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7.3.2.6

7.3.2.7

El CONTRATADO debe ubicar los generadores de motor en una caseta
adecuada al medio ambiente externo para protegerlos de la intemperie y la
mala manipulacion.

El CONTRATADO debe disponer que todos los Nodos tengan un sistema de
alarmas que, como minimo, se reporte y controle a distancia a través del NOC.
Este sistema puede ser parte del Sistema de Gestion de Red (Network
Management System, NMS)} o puede ser un sistema independiente. Como
minimo, este sistema debe contar con las siguientes capacidades:

Deteccion de intrusiones / puerta abierta (véase el numeral 12.3).
Temperaturas altas y bajas (fuera de los limites establecidos).

Humedad alta y baja (fuera de los limites establecidos).

Agua en el suelo.

Corte de energia comercial.

Condicion "generador activo" (véase el numeral 7.2).

Indicacidn de fuente de potencia activa (comercial, UPS o generador)

UPS activo / inactivo (véase también el numeral 7.2).

Nive! de potencia del UPS.

Carga del generador.

Niveles de combustible.

Deteccion de calor / humo.

s 8 % © & & & ® & & &

7.3.3 CENTRO DE MANTENIMIENTO

7.3.31

El CONTRATADO ubicara tres (03) CENTROS DE MANTENIMIENTO en
alguna localidad representativa, a eleccion del CONTRATADO, dentro de las
provincias de la Regién Cusco que estén incluidas en el Apéndice N° 1 —C. El
equipamiento minimo que debe incluir el CONTRATADO en cada CENTRO DE
MANTENIMIENTO se indica a continuacion:

¢ Dos (02) tarjetas de transmisién de fibra optica.

e Un (01) router con las mismas caracteristicas del Nodo de Agregacion,
descritas en el numerai 8.4.

« Dos (02) router con las mismas caracteristicas del Nodo de Distribucion,
descritas en el numeral 8.5.

« Un (01) carrete de como minimo 4 Km de de fibra dptica, de acuerdo con las
caracteristicas descritas en el numeral S.

« Instrumentos de medicion y herramientas para la fibra optica.

Minimo cinco (5) Postes de concreto armado centrifugado de 12m.

« Minimo dos {2) bancos de baterias con las caracteristicas descritas en el
Apéndice N° 3.

e Una camioneta Pickup doble cabina de como minimo, transmision
mecanica, 4x4 dobie traccion todo terreno, 2,400 cc, turbo diesel intercooler,
luces con circulina, undercoating, luz pirata, faros neblineros, jaula metalica
de seguridad antivolcadura, airbag (piloto y copiloto), carga minima de 1000
Kg, aro 18", garantia de 50,000 Km. Asimismo, debera contar con los
seguros pertinentes y set de accesorios de seguridad (extinguidor, llave de
ruedas, gata hidraulica, triangulo de seguridad y botiquin de primeros
auxilios) y lianta de repuesto.
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7.3.4 Centro de Operaciones de Red (Network Operations Center, NOC)

7.3.4.1 Todos los equipos activos, ubicados o no en sitios dotados de personal, deben
ser capaces de ser controlados y gestionados desde el NOC. Esto involucra la
configuracion y las actualizaciones. El detalle del espacio fisico donde el
CONTRATADO implementara el NOC esta en el Apéndice N° 3.

7.3.4.2 E|I CONTRATADO debe disefiar el NOC con las siguientes consideraciones:

7.3.4.2.1 Las conexiones de fibra de los Nodos de la RED DE TRANSPORTE, deben
utilizar las rutas fisicas planteadas en el Apendice N° 1.

7.3.4.2.2 Tener al menos diez {(10) posiciones de trabajo para el centro de monitoreo
del NOC.

7.3.4.2.3 Contar con por lo menos dos (02) routers y dos (02) switches. Cada router
realizara las funciones de Borde y Core a fines de garantizar la efeiciencia
de protocolos, la confiabilidad y redundancia de la red.

A fin de satisfacer la demanda, estas funciones se separardn en routers
dedicados, contando por lo menos con dos (02) routers de Borde y dos (02)
routers de Core para garantizar la eficiencia de protocolos, la confiabilidad y
redundancia de la red.

Estos routers deben contar con puertos de subida de hasta 10 Ghit/seg y
puertos de bajada con una capacidad inicial de 1 Gbit/seg a fin de satisfacer
la demanda durante la vida operacional de la RED DE TRANSPORTE.

El NOC cumplira funciones de agregar trafico hacia el Nodo de
Distribucién de la RDNFO.?

7.3.4.2.4 Incluir tres (03) servidores de gestion de las redes de datos y fibra. Los

servidores deben ser de alta calidad. Las caracteristicas minimas de los
servidores seran?:

N ITEM R
Memoria RAM Minimo |e Capacidad de 128 GB '
Procesador Minimo |e 4 Procesadores fisicos
¢ Cada procesador fisico debe operar con 6
nucleos.

» Frecuencia de operacién de 3 GHz
Interface de Transferencia de datos | Minimo | Serial Attached SCSI 2 (SAS)

Memoria cache « 30MB L3

Distribucion Minimo e El servidor debe ser montable y escalable
Procedimiento de cperacién s Hot — swap

Energia (Servidor) » Alimentacién: CA 100 -240V 50 /60 Hz
Capacidad de almacenamiento Minimo | Capacidad de 8 TB

Interface de Transferencia de data » Serial Attached SCSI| 2 (SAS)

Conexion a red Minimo e Dos {2) puertos de 10G Ethernet

Puertos de conectividad Minimo [e Cuatro (4) puertos USB

Sistema de ventilacion Minimo |e Cada procesador debe tener su propio cooler

de ventitacion.
+ Ventilacidn instalados en el case.

? Madificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 155).
" Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 379).
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CUNSTTEM s e o s e L
Monitor Minimo |s Tecnologia Led, de 21 pulgadas
« Alimentacion: CA 220 V 50 /60 Hz
Periféricos » Mouse, teclado
Garantia Minimo [e Tres (03) afios. La garantia debe estar
certificada por el fabricante del equipo.
Sistema Operativo Minimo ie Microsoft Windows Server 2012 R2 (english}

7.3.4.3 El NOC debe funcionar en 24x7x365. Debe contemplar areas para equipos,

oficinas, sala de reuniones, almacén, entre otros, de acuerdo a lo sefialado en
el Apéndice N° 3.

7.3.4.4 EI CONTRATADO debe disefiar e implementar el NOC de manera que permita
el monitoreo, gestién, administracion de la red y el cumplimiento de los
objetivos de disponibilidad establecidos en las ESPECIFICACIONES
TECNICAS de la RED DE TRANSPORTE, lo que incluye implementario con
redundancia de equipos.

7.3.45 EI NOC hara uso efectivo de herramientas avanzadas de monitoreo,
diagnéstico y gestién de la red, en particular, de sistemas automatizados de
diagndstico y gestion remota, que soportan, entre otros, diagndsticos remotos,
polling, reportes de alarmas, gestion de fallos, etc., asi como la capacidad de
recopilar, procesar y reportar datos relevantes sobre la disponibilidad y el
rendimiento de la red de los sistemas.

7.3.4.6 ElI CONTRATADO instalara el NOC de modo que tenga un piso elevado para
facilitar el cableado, la distancia sera no menor de 40 cm. El CONTRATADO
es responsable de seleccionar el emplazamiento, construccion y equipamiento
del NOC, de acuerdo a lo sefialado en el Apéndice N° 3 y se obliga a solventar
todos los costos asociados.

7.3.4.7 EINOC debera contar con video Wall o una matriz de pantallas cuya dimension
total sea como minimo la sefialada para el video Walil descrito en el Apéndice
N° 3, capaces de mostrar diagramas del sistema de gestion de red, alettas y
otros contenidos proporcionados por computadoras, fuentes de video de redes
locales de television y streaming de video desde Internet. Para mayor detalle,
véase Apéndice N° 3.

7.3.4.8 El HVAC del NOC debe operar en 24x7x365. La temperatura donde se
encuentran los equipos del NOC debe mantenerse entre 16°C y 24°C y donde
se ubique el personal debe mantenerse entre 16°C y 26°C, controiable por la
direccién del NOC. La humedad relativa debe mantenerse entre 40% y 90%."

7.3.4.9 El NOC debe contar con un sistema de alimentacién eléctrica de emergencia,
proporcionada por un generador de motor. Este generador de motor debe
disponer de capacidad suficiente para suministrar energia a todos los equipos
del NOC, incluyendo la iluminacion, los puestos de trabajo, las pantalias de
video y el sistema HVAC, y con capacidad de combustible suficiente para
operar por lo menos tres (03) DIAS después de un fallo del sistema eléctrico
primario.

7.3.4.10 Los tanques que suministran combustible a los generadores de motor y las
casetas donde ellos se ubican deben cumplir con todas las normas de

T 4 Modificado mediante Circular N® 007 (respuesta a la Consulta N° 176).
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construccién nacional, regionales, provinciales, distritales y locales y con las
regulaciones ambientales y de seguridad vigentes para instalaciones de
combustible, tamafio maximo del tanque y contaminacién sonora.

7.3.4.11 El CONTRATADO es responsable de implementar mecanismos de proteccion

para todos los generadores de motor de los efectos de la intemperie y mala
manipulacion.

7.3.412 E| CONTRATADO debe implementar un Sistema Integrado de Deteccion y
Supresién de Incendios para el NOC bajo los estandares de la industria para
instalaciones de este tipo, conforme a la normativa locat.

Las caracteristicas minimas del Sistema de Deteccidon son:

1. Debe ser calibrado para detectar incendios reales y no otras averias como
fugas en el sistema HVAC, por ejemplo.

2. Debe contar con alarmas audibles fuertes y con luces de alarma
parpadeantes.

3. Debe contar con un interruptor de alimentacién de emergencia.

4, Debe contar con la capacidad de retrasar o cancelar la activacion del
Sistema de Supresidn.

Las caracteristicas minimas del Sistema de Supresion son:
1. El agente de supresion debe respetar el medioc ambiente y debe estar
conforme a las normas locaies.

2. El agente de supresién no debe presentar riesgos de toxicidad para el

personal,

El agente de la supresion no debe presentar riesgos de dafiar los equipos.

. En caso de una descarga del Sistema, debe ser posible eliminar el agente
de supresién de manera rapida y eficaz.

o

Adicionalmente, el CONTRATADO debe colocar extintores portatiles de tipo
apropiado en lugares criticos en el NOC.

7.3.4.13 EI CONTRATADO debe incluir como parte del listado de repuestos minimo para
el NOC de su PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, segin el siguiente detalle:

1 Kit de repuestos de routers y switches.

1 Kit de repuestos de servidores.

1 Kit de repuestos de baterias.

1 Kit de repuestos para el grupo de energia,

El CONTRATADO definira la lista de componentes que conforman los
respectivos Kits adjuntando una carta del fabricante del o los equipos en
la cual indique que dichos componentes son los componentes criticos o
de mayor incidencia de averia para el o los equipos citados.’

8. DISPOSITIVOS ELECTRONICOS ACTIVOS

8.1 Requisitos Generales

8.1.1 Todos los equipos electronicos activos deben ser nuevos de tipo "carrier-grade”,
y deben cumplir con las recomendaciones del UIT-T y con otras normas

2 Modificade mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 182).
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8.1.2

8.1.3

8.1.5

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3

internacionales reconocidas. Asimismo, se debe observar la normativa nacional
aplicable para la importacion de dichos equipos.

Todos los equipos electronicos activos de fa Red deben ser de Ultima generacion
en la linea de productos comerciales del fabricante-

Todos los equipos electronicos activos de ia Red deben contar con un tiempo
promedio entre fallos (MTBF por sus siglas en inglés), certificado por el
fabricante, de 65,000 horas o mas.

Los equipos electrénicas activos de la Red deben ser capaces de operar a
altitudes de hasta cinco mil (5,000) metros, considerando las diferentes
condiciones geograficas.

Los routers utilizados en la Red deberd contar con la certificaciéon Carrier
Ethernet 2.0.

Routers de Borde y Core

Los routers que realizan la funcion de Borde y Core deben ser controlados por
software y tener por lo menos veinticuatro (24) puertos de bajada de 1 Gbit/s
SFP optico, dos (02) puertos de subida de 10 Gbit/s SFP Optico. Deben contar
con procesador, fuente de poder y ventiladores redundantes.

Los routers de Borde y Core deben soportar QoS, MPLS, MPLS VPN.

Los routers de Borde y Core deben soportar el Protocolo Simple de Gestion de
Red (Simple Network Management Protocol, SNMP).

Switches de Core

| os switches de Core deben ser redundantes y controlados por software y tener por lo
menos dieciséis (16) puertos de 10 Gbit/s de acuerdo a las interfaces de los routers
y servidores definidos en los numerales 7.3.4.2.4 y 15.9.2 del presente Anexo, con
funcionalidades de Core. Deben contar con procesador, fuente de poder y ventiladores
redundantes’?.

8.3.1

8.3.2

8.4

8.4.1

8.4.2

Los switches de Core deben considerar como minimo un (01) moédulo de
expansién para crecimiento.

Los switches de Core deben soportar el Protocolo Simple de Gestion de Red
(Simple Network Management Protocol, SNMP).

Routers de Agregacion

Los Routers de Agregacion encaminan el trafico hacia los routers de Distribucion
de la RDNFO."

Los Routers de Agregacién deben ser controlados por software y deben tener
por lo menos dieciséis {16) puertos de bajada de 10, 100, 1000 Mbit/s SFP con
soporte dptico y elécirico, habilitados todos con médulos opticos, de acuerdo a
las capacidades tecnoldgicas de los operadores de servicios publicos de

3 Modificado mediante Clrcular N° 007 (respuesta a Consulta N° 379).
14 Modificado mediante Circular N® 007 (respuesta a Consulta N° 380).
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8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.5

8.5.1

8.5.2

853

telecomunicaciones en concordancia con la normativa emitida por el OSIPTEL,
dos (02) puertos de subida de 1 Ghit/s expandible a 10 Gbit/s. Deben contar
con procesador, fuente de poder y ventiladores redundantes. Para el caso de la
excepcion sefialada en el numeral 3.2.1, el router de agregacion se debera
adecuar a las prestaciones que ofrece los Nodos de Conexion de la RDNFO.

Los routers de Agregacion deben soportar servicios de Carrier Ethernet,
incluyendo Conexiones Virtuales de Internet (Ethernet Virtual Connections,
EVCs), flexibles, IEEE Bridging, G.8032, IEEE 802.3ad Link Aggregation, Layer
2 Protocol Tunneling {L2PT), EoMPLS/ H-VPLS, redundancia de pseudowire,
Servicios de Virtual Private LAN (VPLS), Layer 3 Routing, Protocolos de
enrutamiento; OSPF, 1S-1S, BGP; Bidirectional Forwarding Detection (BFD), RFC
3768 Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP), MPLS L3VPN, MPLS LDP,
MPLS TE, Muilticast, PIMv2, PIM-SSM, 1GMPv1, v2, v3, IGMP Snooping,
Anycast RP, IPv6 Static & Dinamic, 1Pv6 sobre MPLS, IEEE 802.1p QoS, IP
Precedence, Hierarchical QoS, Ethernet sobre MPLS, y conmutacion
multisegmento pseudowire, |EEE 802.3ah, Ethernet Local Management
Interface (E-LMI).

Los routers de Agregacién deben soportar servicios de nivel 3, servicios IPv4 y
IPv6, protocolos de enrutamiento y servicios a base de MPLS, entre otros.

Los routers de Agregacion deben soportar el Protocolo Simple de Gestion de
Red (Simple Network Management Protocol, SNMP).

Routers de Distribucion

Los Routers de Distribucidon encaminan el frafico hacia los Routers de
Agregacion.

Los Routers de Distribucion deben ser controlados por software y equipados por
lo menos con veinticuatro (24) puertos de bajada de 10, 100, 1000 Mbit/s SFP
con soporte 6ptico y eléctrico, habilitados con doce (12) médulos opticos y doce
(12) modulos eléctricos, de acuerdo con las capacidades tecnologicas de los
operadores de servicios ptblicos de telecomunicaciones en concordancia con la
normativa emitida por el OSIPTEL, dos (02) puertos de subida de 10 Gbit/s SFP
éptico a los Routers de Agregacion y doble fuente de poder.

Los Routers de Distribucion deben soportar servicios de Carrier Ethernet,
incluyendo Conexiones Virtuales de Internet (Ethernet Virtual Connections,
EVCs), flexibles, G.8032, IEEE 802.3ad Link Aggregation, Layer 2 Protocol
Tunneling (L2PT), EoMPLS/ H-VPLS, redundancia de pseudowire, Layer 3
Routing, Protocolos de enrutamiento: OSPF, IS-IS, BGP; Bidirectional
Forwarding Detection (BFD), RFC 3768 Virfual Router Redundancy Protoco!
(VRRP), MPLS L3VPN, MPLS LDP, MPLS TE, Multicast, PiMv2, PIM-SSM,
IGMPv1, v2, v3, IGMP Snooping, Anycast RP, IPv6 Static & Dinamic, IPv6 sobre
MPLS, |[EEE 802.1p QoS, IP Precedence, Hierarchical QoS, Ethernet sobre

MPLS, y conmutacion muitisegmento pseudowire, IEEE 802.3ah, Ethernet Local
Management Interface (E-LMI).

Los Routers de Distribucion deben soportar servicios de nivel 3, servicios iPv4 y
IPv8, protocolos de enrutamiento y servicios a base de MPL.S, entre otros.

Los Routers de Distribucion deben soportar el Protocolo Simple de Gestion de
Red (Simple Network Management Protocol, SNMP).
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8.6 Switches de Conexidon

8.6.1 Los switches de Conexion deben constar de por lo menos veinticuatro (24)
puertos de bajada de 10, 100, 1000 Mbit/s electrico, de acuerdo con las
capacidades tecnoldgicas de los operadores de setvicios pulblicos de
telecomunicaciones en concordancia con la normativa emitida por el OSIPTEL,
dos (02) puertos de subida de 10 Gbit/s SFP optico y doble fuente de poder.

8.6.2 Estos switches deben soportar el Protocolo Simple de Gestién de Red (Simple
Network Management Protocol, SNMP).

8.6.3 Los Switches de Conexion deben soportar IEEE Bridging, G.8032, IEEE 802.3ad
Link Aggregation, Layer 2 Protocol Tunneling (L2PT), Layer 3 Routing,
Protocolos de enrutamiento OSPF, RFC 3768 Virtual Router Redundancy
Protocal (VRRP), IGMP Snooping, IPv6 Static & Dinamic, IEEE 802.1p QoS, IP

Precedence, Hierarchical QoS, IEEE 802.3ah, Ethernet Local Management
Interface (E-LMI).

8.7 Amplificadores

8.7.1.1 Los equipos de la RED DE TRANSPORTE de ser necesario podran incluir
Amplificadores de Fibra Optica Dopada con Erbio (EDFAs por sus siglas en

inglés) o el equivalente para regenerar las sefiales Opticas segdn el tramo que
corresponda.

8.7.1.2 Todos los Amplificadores deben soportar el Protocolo Simple de Gestion de
Red (Simple Network Management Protocol, SNMP).

9. FIBRA OPTICA
9.1 Disposiciones Generales

9.1.1 El CONTRATADO debe adquirir los cables de fibra optica directamente de
fabricantes, quienes deberan acreditar lo siguiente:

9.1.1.1 Estar dedicado a la fabricacion y suministro de cable de fibra éptica de alta
calidad por un minimo de cinco (05) afos;

9.1.1.2 Tener capacidad de producir un minimo de veinticinco mil (25,000) km de cable
de fibra o6ptica por afo v,

9.1.1.3 Poseer certificacion ISO 8001:2008 y TL900O (Sistema de Gestion de Calidad).

9.1.1.4 EI CONTRATADOQ debera cumplir las consideraciones sefialadas en el Apéndice
N°2, respecto a los herrajes, soportes y ferreteria para cables de fibra dptica.

9.2 Caracteristicas de la fibra optica

9.2.1 Eltipo, los parametros fisicos, las tolerancias, las caracteristicas, entre otros de
la fibra 6ptica a utilizar para la Red debe cumplir con todos los requisitos
sefialados en las ESPECIFICACIONES TECNICAS de la RED DE
TRANSPORTE. Asimismo, estas deben ser iguales o superiores a los sefialados
en las Recomendaciones G.652.D de la UIT-T para fibra monomodo.
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9.2.2

9.2.3

9.3

9.3.1

9.3.2

9.3.3

9.3.4

9.35

9.3.6

9.3.7

9.3.8

9.4

La fibra dptica debera tener una dispersion por modo de polarizacion (PMD)
menor o igual a cero entero con un décimo (0.1).

La atenuacion de toda la fibra instalada debe ser inferior o igual a cero entero
con treinta y cinco centésimos (0.35) dB por km a 1310 nm y a cero entero con
veinticinco centésimos (0.25) dB por km a 1550 nm.

Caracteristicas del cable de fibra éptica

El CONTRATADO debe instalar los cables de fibra optica de tipo totalmente
dieléctrico autosoportado (ADSS por sus siglas en inglés).

E! cable ADSS debe ser de tipo nucleo seco (Dry Core), con un gel de relleno en
los tubos que contienen los hilos de fibra.

Este cable debe ser de doble cubierta para que soporte carga de traccion,
considerando una velocidad promedio de viento de sesenta (60) Km/hora y una
carga adicional de diez (10) mm de capa de hielo.

El cable debe tener una resistencia al aplastamiento de 3000 N/100 mm y una

temperatura de rendimiento en la instalacién, operacion y aimacenaje entre -40°
Cy70°C.

El CONTRATADO tendra en cuenta las condiciones del entorno donde instalarg
y operara el cable de fibra éptica a fin de que las caracteristicas fisicas del cable
ADSS sean las adecuadas. El cable instalado a lo largo de las lineas de
transmision de alta tension debe soportar vanos mayores entre las torres, en
comparacion del cable a utilizar en los vanos entre las torres de linea de media
tension o postes.

El CONTRATADO debe cumplir con los requerimientos de la RED DE
TRANSPORTE mediante el uso minimo de dos tipos de cable ADSS, cuya
robustez dependera de la longitud de cada vano. Los vanos maximos admisibles
para alta tension seran de seiscientos (600) metros, considerando lo sefialado
en el Apéndice N° 2. Para excepciones a esto, véase el numeral 8.8.

E! CONTRATADO debe utilizar un tipo de cable de fibra dptica con una vida util
de por lo menos veinte (20} afios. Para ello, debe tener en consideracidn las

recomendaciones brindadas por el fabricante, de fal forma que asegure su vida
atil.

El CONTRATADO considerara instalar el cable de fibra optica a una distancia
minima de un (01) m. desde lineas de poder de 23 kV en adelante. Mayores
detalles del cable y su instalacion se indican en el Apéndice N° 2.

Embalaje y Marcado de Pre-Instalacién

El CONTRATADO debe asegurar que sigue los métodos estandares en la
industria para el embalaje y marcado de los carretes de cable de fibra éptica. Un
Unico segmento de cable, sin empalmes, debe ser montado en cada carrete; los
extremos de este cable deben estar disponibles para las pruebas, y el
CONTRATADQ se obliga a tomar todas las medidas apropiadas para la
prevencion de daflos al cable durante los procesos de ftransporte,
almacenamiento y entrega al sitio de instalacion.
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9.5

9.6

9.6.1

9.6.2

9.6.3

9.6.4

965

0.6.6

Pruebas

El CONTRATADO debera seguir los métodos estandares en la industria (por &j.
UIT, EIA/TIA, IEEE, IEC) de pruebas previas y posteriores a la instalacion del
cable de fibra dptica. Como minimo, dichas pruebas deben comprender pruebas
en carrete, de post-empalme, de post-Conexion, y de aceptacion. El
CONTRATADO debe informar el cronograma y protocolo de pruebas al FITEL
con una anticipacién de quince (15) DIAS HABILES a la ejecucién de las mismas,
para que pueda participar en dichas pruebas a su discrecion. Lo cual debera ser
actualizado como parte de cada PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, vy
PROPUESTA TECNICA GENERAL.

Métodos de Instalacién

Todas las actividades de construccién e instalacion deben cumplir con la
normativa ambiental aplicable (nacional, regional, provincial, distrital y local).

El CONTRATADO utilizara el método de instalacion de acuerdo con el entorno
particular (linea de aita tension / linea de media tensidn / postes de concreto
armado centrifugado / otros), en el cual se despliega el cable de fibra éptica,
terreno, accesibilidad, caracteristicas y configuraciones de las torres o
estructuras de soporte, entre otros, siempre que esté conforme con las practicas
y procedimientos estandares en la industria para la instalacién de cable ADSS.
Asimismo, debe proporcionar a través de la PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA, la descripcidon detallada del método de instalacién, que incluye
adecuaciones de haberse realizado (véase numeral 6.1), los estudios de campo

eléctrico y estudio de estructura de torres y postes por donde se tendera la fibra
optica.

E! despliegue a través de vanos largos (véase numeral 9.8 de las
ESPECIFICACIONES TECNICAS de la RED DE TRANSPORTE) puede requerir
técnicas y equipos especiales o no estandares. En este caso, el CONTRATADO
debe proporcionar al FITEL una descripcion detallada para cada uno de estos
casos en su PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA.

El CONTRATADO debe realizar los ESTUDIOS DE CAMPO, es decir es
responsable de recopilar y analizar la informacién necesaria relacionada a los
entornos del lugar de instalacién, asi como de realizar las inspecciones
preliminares (walk-downs) y encuestas de ruta que pueden ser requeridos. El
FITEL debe tener acceso a dicha informacién a solicitud. Sin perjuicio de lo

sefialado esta informacidn debera constar en el Expediente Técnico (referirse al
numeral 14.1).

En lugares donde el CONTRATADO despliegue cable ADSS a lo largo de
infraestructura existente de transmision eléctrica, el CONTRATADO es
responsable de que se lleve a cabo la adecuacidén de dicha infraestructura
("make-ready"), a fin de garantizar que éstas posean la integridad o capacidad
necesaria para soportar correctamente el cable. EI CONTRATADO es
responsable de asegurar que todas las operacicnes de preparacion necesarias
se realicen adecuadamente.

El CONTRATADO debe observar las pautas de instalacion de cable ADSS
proporcionadas en el estadndar IEEE 1222 (2004 o version mas reciente), asi
como los procedimientos de instalacion recomendados por el fabricante del
cable. En caso de discrepancia, los procedimientos del fabricante deben tener

Pagina 20



9.6.7

9.6.8

9.7

8.7.1

9.7.2

8.8

9.81

9.8.2

9.10

9.10.1

prioridad y documentara el hecho en el Expediente Técnico (referirse al numeral
14.1).

En caso el CONTRATADO instale cable ADSS sobre postes dedicados a lo largo
de las carreteras, & es responsable de seleccionar el emplazamiento y la
instalacién de dichos postes.

E! CONTRATADO puede desplegar cable de fibra dptica en ductos enterrados
a lo largo de carreteras que puedan estar disponibles, en este caso el
CONTRATADO debera comunicar el hecho al FITEL para su respectiva
aprobacion, asl como incorporar la documentacion correspondiente en el
Expediente Técnico (referirse al numeral 14.1). En estos casos, el
CONTRATADO se obliga a cumplir con los requisitos establecidos en el numeral
9 en lo que sea aplicable.

Requisitos de distancia al suelo, de pandeo (Sag) y de tension

La altura libre sobre el suelo del cable ADSS, debe cumplir con la normativa
nacional y local pertinentes y con las normas de construccién observadas por las
distintas empresas eléctricas en cuya infraestructura se soportara el cable. En
ausencia de tales normas y estandares, la distancia minima al suelo
nominalmente debe ser de ¢inco (05) metros.

Los requisitos de pandeo y de tension dependen del tipo particular de cable
desplegado, los requisitos de despeje y los parametros de carga meteorologicos.
El CONTRATADO es responsable de garantizar el cumplimiento de estos

requisitos, de acuerdo con la informacién proporcionada por el fabricante del
cable.

Vanos Largos

El CONTRATADO podra optar por soluciones que no requieren la instalacion de
cable ADSS en Ia zona de potencia sobre las que asi lo requieren. Por gjemplo,
como regla general, una solucion en ia que se lleva al cable ADSS sobre postes
intermedios construidos para tal fin seria preferible a una solucién en 1a cual el
cable esta atado o soportado por un conductor eléctrico.

En todos los casos que involucran vanos largos, el tipo de cable de fibra 6ptica
debe ser adecuado y certificado para el tipo de situacion que se presenta,
debiendo cumpiir con los requisitos establecidos en los numerales 9.1, 9.2, y
9.3.7.

Rollos de Servicio (Service Loops)

El CONTRATADO debe proveer suficientes rollos de servicio de cable {para
evitar la necesidad de sustituir framos enteros de cable en caso de la ocurrencia
de problemas posteriores). El rolio de servicio debe ser minimo de 40 m. de

longitud, y debera estar ubicado en cada empaime de bobina, de derivacion, y
antes de cada ODF.

Presupuestos de pérdida de fibras y tramos
El CONTRATADO es responsable de asegurar que cada segmento de ruta de

fibra optica esta disefiado e implementado con el fin de cumplir con los requisitos
de presupuesto de pérdida necesarios para ese segmento.
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9.10.2 Es posible que en algunos segmentos de ruta se exceda la longitud maxima

9.11

9.12

10.

10.1

sobre la cual se puede desplegar fibra sin amplificadores (un repeatered)
exitosamente. En tales situaciones, el CONTRATADO es responsable del
disefio, emplazamiento e implementacion de los dispositivos repetidores
necesarios y los equipos asociados.

Namero de Fibras

El nimero minimo de hilos de ia fibra éptica para la RED DE TRANSPORTE es
de cuarenta y ocho (48) hilos.

Técnica de Empalme (Splicing)

El CONTRATADO debe emplear el estado del arte de la técnica de
procedimientos y técnicas de empalme de fibra, tanto durante la instalacion como
en todos los procesos de mantenimiento y reparacién posteriores, para
maximizar la integridad de los empalmes resultantes y minimizar las pérdidas de
empalme.

DISENO DE RED Y DE SISTEMAS

El CONTRATADO debe desarrollar su PROPUESTA TECNICA GENERAL que
contiene mayores detalles que su PROPUESTA TECNICA (numeral 7.1 de las
BASES) e incluye el disefio integral de todo el sistema (fibra optica, dispositivos
electrénicos actives, nodos, NOC y otros componentes sefialados en las
ESPECIFICACIONES TECNICAS de ja RED DE TRANSPORTE) y obtener la
aprobacion del FITEL. El CONTRATADO podra realizar las érdenes de compra,
siempre y cuando cuente con esta aprobacion.

La PROPUESTA TECNICA GENERAL debe incluir los siguientes ftems como
minimo:

Cronograma de Actividades de la RED DE TRANSPORTE.

Esquema de red.

Ubicacion y descripcidn de cada tipo de Nodo que contiene equipos activos.

Ubicacion y descripcion de cualquier instalacion distinta a un Nodo que

contiene equipos activos.

¢ Descripcion de los componentes del sistema, indicando su ubicacion dentro
de la jerarquia de la red, incluyendo fabricante, modelo, version de todos los
componentes, adjuntando los manuales correspondientes.
Requisitos fisicos de los sitios.

+ Descripcion de las actividades a seguir para la obtencion del Estudio de
Impacto Ambiental, asi como cronograma.

e Descripcion del método de instalacion de torres y postes por donde se

instalara la fibra dptica.

En la entrega de la PROPUESTA TECNICA GENERAL, PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA y Expediente Técnico (referirse al numeral 14.1), el CONTRATADO
debe suministrar tres (03) copias a color de los documentos de diseno detallados
tanto en formato electrénico como en papel (del tamafio que requiera). Los
archivos electrénicos deben estar en sus formatos originales {(por ejemplo,
AutoCAD, Shape, MS-Excel, MS-Word, MS-Visio, en formato .pdf, entre otros).
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10.3

10.4

10.4.1

La PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, presentada de acuerdo con el
CRONOGRAMA DEFINITIVO DE ACTIVIDADES DE LA RED DE
TRANSPORTE, debera incluir como minimo los siguientes elementos:

o Actualizaciones al CRONOGRAMA DEFINITIVO DE ACTIVIDADES DE LA
RED DE TRANSPORTE.

e Esquema de red.

¢ Ubicacion y descripcién de cada nodo u ofra instalacion que contiene equipos
activos.

¢ |Indicar las conexiones fisicamente diversas y cuales comparten rutas
comunes desde los Nodos de Distribucién y Conexién hacia los Nodos de
Agregacion, asi como los criterios utilizados para el disefio.

+ |Inventario de equipos, con indicacién de ubicacidn, incluyendo fabricante,
modelo, version de todos los componentes y manuales,

s Software (nombre, versidn, requisitos y cuotas de licencias, monto, fecha de
caducidad, modalidad de adquisicion y otros detalles pertinentes) que debe
proporcionarse.

» Dibujos de configuracion de bastidores y planos para todas las instalaciones

que contienen equipos activos, asi como los materiales a utilizar en dichas

instalaciones.

Requisitos fisicos de los sifios.

Requisitos de energia incluyendo UPS y generadores.

Requisitos de HVAC.

Planes de Seguridad y de Monitoreo del Medio Ambiente.

Esquema de direccionamiento de red.

Inventario de repuestos de los equipos.

PROTOCOLOS DE PRUEBAS Y PROTOCOLOS DE PUESTA EN

SERVICIO.

Informacién referida en el numeral 9.6.2. de este documento.

* Documentacion referida al estudio de campo realizado, con la informacidn
levantada que permitié definir los disefios de 1a Red a implementar.

« Propuesta a implementar para el cumplimiento de lo sefialado en el numeral
15.7 del presente documento.

El FITEL se reserva el derecho de solicitar informacion adicional al
CONTRATADO de considerarlo pertinente.

El CONTRATADO, hasta la fecha de culminacion de la ETAPA DE
INSTALACION de ta RED DE TRANSPORTE presentara un documento que
contenga;

Las recomendaciones de los fabricantes y proveedores de infraestructura,
equipos y software, asi como su propia experiencia a fin de gue la infraestructura,
los equipos, la fibra éptica, el hardware, software, los sistemas de vigilancia, etc.
funcionen con normalidad y los servicios puedan brindarse bajo las
especificaciones de calidad establecidas en el presente Anexo.

Los protocolos de monitoreo, diagnostico, gestion de la red recomendados, asi
como las pruebas a realizar a fin de verificar el cumplimiento de los Niveles de
Servicio seflalados en el numeratl 5.
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1.

11.1

11.1.1

11.1.2

11.1.3

11.2

11.2.1

11.2.2

SISTEMAS DE SOPORTE DE OPERACIONES Y DE NEGOCIO

(OPERATIONS SUPPORT SYSTEMS / BUSINESS SUPPORT SYSTEMS,
0SS/ BSS)

Requisitos Generales

El CONTRATADO debe obtener, configurar e instalar un conjunto de Sistemas
de Soporte a Operaciones y Sistemas de Soporte al Negocio (colectivamente,
0SS / BSS). A nivel general, el conjunto OSS / BSS debe tener capacidades y

funcionalidades adecuadas para garantizar el funcionamiento eficiente, eficaz y
sensible de la red.

Fl CONTRATADO debe proporcionar, en su PROPUESTA TECNICA
GENERAL, al FITEL una visién general del conjunto OSS / BSS propuesto y de
sus capacidades y funcionalidades.

El CONTRATADO debe entregar al FITEL, en su PROPUESTA TECNICA
DEFINITIVA, una propuesta de estrategia de manejo de repuestos

adecuadamente detaliada, con capacidades y funcionalidades requeridas para
cada situacion.

Gestion de Red

A nivel general, el CONTRATADO debe disefiar, implementar y mantener un
Sistema de Gestidn de Red (Network Management System, NMS) con
capacidades y funcionalidades adecuadas para garantizar una gestion y
administracion de la red maximamente eficaz y sensible, en particular para la
gestion de equipos activos (enrutadores, conmutadores, etc.) e incluir monitoreo
remoto de la fibra 6ptica, de manera que detecte cortes y facilite la ubicacion de
la averia, detecte deterioros y disminucion de la calidad de los enlaces entre
Nodos (incluye componentes pasivos y activos). Este sistema debe ser modular
y escalable; quien opere la RED DE TRANSPORTE debe ser capaz de actualizar
y modificar los reportes o funcionalidades del software a discrecién, sin tener que
realizar pago alguno al CONTRATADO o a un tercero. Este sistema debe ser
capaz de emitir reportes y estadisticas de manera periodica (diaria, semanal,
mensual o anualmente) a solicitud de quien opere la RED DE TRANSPORTE.
Para mayores detalles véase Apéndice N° 4.

El CONTRATADO debe proporcionar al FITEL, como parte de la primera
PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA, una descripcién detallada del NMS, con

referencia especifica minima a cada una de las 4reas funcionales enumeradas
a continuacion:

11.2.2.1 Gestiéon de Fallas, gue comprende el conjunto de procesos 'y procedimientos

para detectar, aislar y corregir deficiencias de la Red de cualquier tipo. Estos
procesos y procedimientos incluyen el mantenimiento de registros de fallas,
procesos frente a fallas, las acciones en respuesta a notificaciones de
deteccion de fallas, identificacion y seguimiento de fallas, pruebas vy
secuencias de pruebas de diagnostico, informes de fallas y de su estatus,
localizacion y correccién de fallas. El sistema propuesto de gestion de fallas
debe utilizar algoritmos de filtrado que asignaran niveles de gravedad a las
alarmas (de conformidad con la Recomendacion UIT-T X.733 u ofras) e incluir
reglas y procedimientos de escalado en la solucion de fallas y sin
ambigliedades.
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11.2.2.2 Gestion de Disponibilidad, cuyo fin es mantener niveles adecuados de

disponibilidad de la RED DE TRANSPORTE y de sus enlaces y componentes
individuales, y monitorear y mantener de conformidad con los requisitos de las
ESPECIFICACIONES TECNICAS, en particular, SLA y de rendimiento de la
RED DE TRANSPORTE.

11.2.2.3 Gestion de Configuracion, que comprende, entre otros, los procesos vy

procedimientos para la realizaciéon de configuraciones, revisiones de red y
actualizaciones.

11.2.2.4 Gestion de Capacidad, que generen informacion para el dimensionamiento, el

modelado, la planificacidn de capacidad y la gestion de los recursos de la RED
DE TRANSPORTE.

11.2.2.5 Gestion de Continuidad, que comprende, entre ofros, los procesos ¥y

procedimientos que apoyan y garantizan la continuidad de las operaciones de
la RED DE TRANSPORTE, orientados a reducir la incidencia de fallas, y
garantizan que los procedimientos de recuperacion sean eficientes y eficaces.

11.2.2.6 Gestion de Rendimiento (Performance Management), que proporciona

informacidén, procesos y procedimientos estructurados para monitoreo vy
gestién del rendimiento de la RED DE TRANSPORTE y para mantener el
rendimiento en conformidad con los requisitos del nivel de servicio y de
rendimiento de la RED DE TRANSPORTE.

11.2.2.7 Gestion de Cambios o Modificaciones, que comprende procesos ¥y

12,
12.1

12.1.1

procedimientos estructurades y estandarizados para la gestién eficiente de
cambios, de modificaciones de configuracién y de actualizaciones de hardware
/ software, y para asegurar que se realicen con la minima interrupcion o
degradacién relacionada a la prestacion de servicios.

REQUISITOS DE SEGURIDAD, VIGILANCIA E INTEGRIDAD FiSICA

Seguridad de Red

EI CONTRATADO debe presentar al FITEL una propuesta de procedimientos y
politicas de seguridad en respuesta a los requerimientos de la RED DE
TRANSPORTE y la evolucién tecnoldgica, precisando come sus politicas,
procesos y procedimientos de seguridad cumplen con las leyes, estandares y
mejores practicas de confidencialidad y seguridad aplicables a nivel local,
nacional e internacional; esta propuesta debe incluir esquemas de segregacién

fisica y logica y debe contener como minimo las siguientes disposiciones vy
politicas:
% Autenticacion: un nombre de usuario y una contrasefia.
% Politicas de Acceso: Se estableceran tres niveles de Acceso: Usuario,
Supervisor y Gerente de Sistema.
e El nivel de Usuario: solo podra acceder a los recursos de red
directamente relacionados con su trabajo.
+ El nivel de Supervisor: Accederan a jos recursos de red de un grupo de
usuarios.
+ Elnivel de Gerente de Sistema: Accederan a todos los recursos de la red
y podran instalar software y nuevos drives de dispositivos.
% Log de Ingresos: Todos los ingresos a la red quedaran registrados,
indicando: El usuario, Hora de inicio, Hora de fin, Comandos introducidos.
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Los registros de este log se almacenaran durante seis meses como minimo
en uno de los servidores descritos en el numeral 7.3.4.2.4.

Instalacién de un Firewall para el NOC y los nodos de la RED DE
TRANSPORTE.

Instalacién de software anti-virus para ayudar a detectar e inhibir la accién
de malware, gusanos o troyanos para todas fas computadoras del NOC.
Instalar un sistema de deteccién de intrusos basados en anomalias, cuyos
registros son utilizados para fines de auditoria y para su posterior analisis de
alto nivel.

Desplegar honeypots que emulen por lo menos los servidores y los
equipos principales. Los honeypots son recursos de la red que actuan
como sefiuelos, debido a que los honeypots no son accesibles para
propositos legitimos, pueden ser desplegados en la red como herramientas
de vigilancia y de alerta temprana. Las técnicas utilizadas por los atacantes
que intentan acceder a estos recursos sefiuelo se estudian durante y
después de un ataque para mantener un ojo en las nuevas técnicas de
explotacion. Un honeypot puede también dirigir a atencién atacante lejos de
ios servidores legitimos.

La comunicacion entre dos hosts de la RED DE TRANSPORTE debe ser
encriptada para mantener la privacidad®.

12.1.2 El

CONTRATADO debe indicar que sistema de proteccion implementara para

que la RED DE TRANSPORTE se encuentre protegida contra la introduccion de
virus y contra el acceso inapropiado (p.e.: hackers).

12.1.3 El CONTRATADO debe describir los sistemas y procesos a utilizar para prestar

servicios basicos reiacionados con la seguridad dentro de la infraestructura de la
red.

12.1.4 EI CONTRATADO debe considerar los siguientes aspectos para la presentacion
de lo indicado en los numerales 12.1.1y 12.1.3:

Disponibilidad. Respecto de coémo proteger la Red contra amenazas
maliciosas que niegan el servicio y/o reducen la disponibilidad de los servicios
de red, indicando mecanismos para proteger los sistemas de enrutamiento,
conmutacion y gestién de red contra ataques de denegacién de servicio,
ataques internos, acciones no autorizadas o inesperadas de usuarios,
intrusiones no autorizadas y otras amenazas.

Confidencialidad. Respecto de la proteccion de toda informacion {como
perfiles de abonados o estadisticas de rendimiento de la red) durante el
proceso de transmision de su divulgacién a personas no autorizadas.
Integridad. Respecto de la proteccion de toda informacion durante el proceso
de transmisién contra modificaciones no autorizadas.

Identificacion y autenticacién. Respecto de los mecanismos propuestos para
identificar y autenticar el personal del operador de la Red y otro personal que
estan autorizados a tener acceso a la red.

Alarmas y rastros de auditoria. Respecto de los mecanismos de auditoria y
alarmas que pueden registrar todos los eventos relacionados con la
seguridad.

Control de fraude. Respecto del servicio de control de fraude activo que
debera funcionar 24x7 y que esta enfocado en monitorear automaticamente

Madificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 388).
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patrones de utilizacion y deteccion de posibles usos fraudulentos de los
Servicios.

12.2 Seguridad Fisica

12.2.1 Todos los nodos y el NOC deben contar con controles de acceso fisico que
requieran autenticacion, de acuerdo con lo descrito en el Apéndice N° 3.

12.2.2 El proceso de salida de las instalaciones donde se ubiquen los nodos y el NOC
debe requerir el uso de autenticacion de los factores descritos en el Apéndice N°
3. Cualguier acto de salida de tales instalaciones, incluyendo salidas de
emergencia, que no sea asociada con autenticacién de dichos factores debe ser
considerada como no autorizada y debe dar lugar a una alarma.

12.2.3 EI CONTRATADO debe implementar un sistema centralizado que registre todas
las entradas, los intentos de entrada y las salidas, asi como el sistema de
almacenamiento de este tipo de eventos de modo que estén disponibles por no
menos de doce (12) meses.

12.3 Deteccion de Intrusion Fisica

Todas las instalaciones donde se ubiguen los Nodos y el NOC deben tener
deteccién automatica de intrusos y alarmas de puerta abierta. Estos deben
activarse en cualquier momento que haya abierto cualquier puerta de entrada,
incluidas las salidas de emergencia, sin la ejecucion de una identificacion
autorizada con los factores sefalados en el Apéndice N° 3. El sistema también
debe generar una alarma cada vez que una puerta se ha mantenido abierta por
mas de un (01) minuto.

12.4 Detectores de Movimiento

Todas las instalaciones deben estar equipadas con alarmas de deteccién de
movimiento, las que deben activarse cada vez que se detecta movimiento dentro
de las instalaciones sin la ejecucién de una autorizacion (véase numeral 12.2.1).

12.5 Videovigilancia

EI CONTRATADO debe proveer un sistema de videovigilancia para el controf de
las entradas a las instalaciones de los Nodos y el NOC. Los detalles del sistema
se encuentran en el Apéndice N° 3%,

13. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO (TESTING AND COMMISSIONING)

13.1 Generalidades

13.1.1 En los sistemas complejos, los procedimientos y protocolos adecuados de
pruebas y de puesta en servicio son esenciales para garantizar que el sistema
en cuestion, asi como sus subsistemas y componentes, funcione segun su
disefio una vez que ha sido instalado.

13.1.2 Los PROTOCOLOS DE PRUEBAS y los PROTOCOLOS DE PUESTA EN
SERVICIO, deben ser coordinados con el FITEL quien dara su conformidad para
su respectiva implementacion. Por lo cual, FITEL podrd solicitar las

% Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consuita N° 184).
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modificaciones que considere conveniente hasta la aprobacion de las versiones
finales de los protocolos a utilizar. Asimismo, una vez aprobados posteriormente
podran ser modificados a requerimiento de FITEL.

13.1.3 El CONTRATADO debe desarrollar y aplicar debidamente un enfoque amplio,

13.2

13.3

13.4

coherente y estandarizado para actividades de pruebas y de puesta en servicio

para asegurar que la fransicion al estatus operacional se lleve a cabo de manera
eficiente y eficaz.

PROTOCOLO DE PRUEBAS

Los procesos y protocolos de prueba deberan incluir, entre otros, los siguientes
aspectos:

o Tipos de pruebas por caracteristica de red (incluyendo certificacion de la red
Optica, infraestructura de los Nodos, NOC, CENTROS DE
MANTENIMIENTO y obras civiles en general relacionadas a la RED DE
TRANSPORTE).

Equipamiento adecuado.

+ Procedimiento de la realizacion de pruebas.

Valores referenciales en base a las recomendaciones del fabricante y/o
estandares internacionales.

PROTOCOLO DE PUESTA EN SERVICIO

Los procesos y protocolos de puesta en servicio deberan cumplir, entre otros, los
siguientes aspectos:

e Pruebas a realizar a fin de verificar el cumplimiento de los parametros
sefalados como minimo en el numeral 5 del presente documento.
+ Chegueos pre-puesta en servicio.

« Operaciones de marcha atras, en caso que se presente fallas y no pueda
enfrar en servicio.

Capacitacion

El CONTRATADO debe capacitar al personal designado por el FITEL en
aspectos relacionados con la solucion tecnoldgica propuesta. Dependiendo de
los topicos a incluir en los cursos, la capacitacion se realizara en Per( y en el
pais de fabricacion de la fibra optica instalada y de los principales equipos activos
(equipos del NOC, de los Nodos de Agregacion y de los Nodos de Distribucion)
que conforman la RED DE TRANSPORTE y del NMS.

El POSTOR CALIFICADO sefalara el perfii profesional o técnico minimo
requerido para cada curso. El CONTRATADOQ presentara al FITEL el contenido
detallado de estos cursos en la oportunidad de entrega de la PROPUESTA
TECNICA GENERAL (véase numeral 2.1). El FITEL se reserva el derecho de
observar la propuesta y modificarla, en un plazo maximo de quince (15) DIAS.

El nimero de participantes para la capacitacion en fabrica sera como minimo de
ocho (08) personas y una duracion minima de noventa (90) horas efectivas.

La capacitacion en el pais sera para un minimo de treinta y cinco (35) personas
y tendra una duracién minima de ciento sesenta (160) horas efectivas.
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13.5

13.5.1

13.5.2

14.

141

Tanto la capacitacion en fabrica como la capacitacion en el pais deben centrarse
en los equipos vy sistemas gue el CONTRATADO ha instalado. Para el caso de
la capacitacion en el pais, adicionalmente se debera contemplar capacitacion en
tépicos de disefio, implementacidn, administracién, gestion de la red, entre otros.

l.a capacitacion en fabrica debe ser programada de tal manera que se efectle
dentro del PERIODO DE INVERSION. EI CONTRATADO realizara la
capacitacion en el pais como maximo dentro del PERIODO DE INVERSION,

Por otro lado, como parte de la capacitaciéon en fabrica, el CONTRATADO
coordinara visitas de estudic a la fabrica donde se elabora y se realiza pruebas
a la fibra éptica y los equipos actives a instalar, para el personal designado y
sefalado en el primer parrafo del presente numeral, aun cuando ias pruebas a
la fibra optica y a dichos equipos activos se realicen en lugares (distritos,
provincias, paises) diferentes.

Los cursos a desarrollar en ambas capacitaciones seran coordinados con el
FITEL.

EI CONTRATADO se hara cargo de todos los costos que implique la capacitacién
en fabrica (pasajes, alojamiento, alimentacién, traslados locales, impuestos de
salida, instructores, materiales, documentos de sustento necesarios para
tramitacién de visas, seguros de vigje, etc.) y lo que corresponda en la
capacitacién en el pais. Al finalizar los cursos, otorgara a los participantes
certificados de capacitacion correspondientes, de acuerdo con modelo
entregado por el FITEL. Las capacitaciones no dan lugar a ningdn desembolso
por estos conceptos de parte del FITEL o los participantes designados, siendo
todos los costos respectivos asumidos por el CONTRATADO,

Otros

EI CONTRATADO es responsable de asegurar que todos los equipos importados
en el Perd, o adquiridos en el Per, han sido certificados para cumplir con todos
los requisitos de compatibilidad aplicables y otros requisitos de homologacién.

El CONTRATADO sera responsable de asegurar que todos los requisitos
(incluyendo pruebas, mediciones y cualquier otro procedimiento) relacionados a

la conformidad con las normas peruanas de impacto ambiental sean
debidamente cumplidos.

DOCUMENTACION

Expediente Técnico

EI CONTRATADO debe elaborar y proporcionar al FITEL el Expediente Técnico
de la RED DE TRANSPORTE, en un plazo no mayor de cuarenta y cinco (45)
DIAS, posteriores a la culminacion de la ETAPA DE INSTALACION. El
CONTRATADO coordinara con el FITEL el contenido del Expediente Técnico.

Sin perjuicio de lo anterior, el Expediente Técnico debera incluir la
documentacioén enunciada en los numerales 14.1.1y 14.1.2.
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14.1.1

14.1.2

15.

15.1

15.2

Adicionalmente, toda documentacioén incluida en el Expediente Técnico debe ser
enfregada en sus formatos de archivo originales.

Documentacion “Como Fue Disefiado”

El CONTRATADO debe elaborar diagramas, descripciones, listas de materiales
y otra informacion pertinente que describe el disefio original de la red, incluyendo
esquemas de red, planos de emplazamiento de los sitios, planes y
configuraciones de bastidores, equipos HVAC, equipos de energia eléctrica,
tipos de equipos electronicos, software y versiones de software utilizados, tipos
de cables, rutas de cables, etcétera.

Documentacion “Como Fue Construido”™

El CONTRATADO debe contar con los diagramas, documentos, descripciones,
adicional informacion pertinente y otra que pueda solicitar el FITEL, que
describen la construccion final de la RED DE TRANSPORTE. Esto incluye
esquemas de red, ubicacidn de los nodos y otros sitios geo-referenciados, planos
reales de los sitios, planos y configuraciones de bastidores, equipos HVAC,
equipos de energia eléctrica, tipos de equipos electrénicos, tipos de plug-ins,
configuracién de dispositivos de conexién cruzada, software y versiones de
software utilizados, copias de las licencias de software, tipos de cables, rutas de
cables, precisar las conexiones fisicamente diversas y cuales comparten rutas
comunes de los Nodos de Distribucién y Conexion hacia los Nodos de
Agregacién, asimismo, el mapeo logico de la red implementada y demas
informacion que sea pertinente para documentar la construccion de la red.

SUPERVISION DURANTE EL PERIODO DE INVERSION

EL CONTRATADO debera conformar un equipo de trabajo para el PERIODO DE
INVERSION DE LA RED DE TRANSPORTE, los cuales deberan trabajar
conjuntamente con el personal designado por FITEL. El equipo de trabajo del
CONTRATADO debera estar conformado como minimo por un profesional en
temas legales, otro para temas técnicos y/o de ingenieria, asi como otro para
temas comerciales. FITEL debera tener contacto directo con cada uno de ellos
durante la SUPERVISION. EI CONTRATADO debe remitir al FITEL la
conformacion de cada equipo de trabajo dentro de los primeres quince {15) DIAS
del inicio del PERIODO DE INVERSION.

El CONTRATADO se obliga a comunicar al FITEL mediante documento escrito
cualguier modificacion en la conformacion del equipo de trabajo, como maximo
dentro de los siete (07) DIAS posteriores de producida dicha modificacién, sin alterar
la distribucidén de personal requerido para este equipo sefialado en el parrafo
precedente.

FITEL realizara la SUPERVISION correspondiente durante la PERIODO DE
INVERSION DE LA RED DE TRANSPORTE, por ello el CONTRATADO
permitira que el personal designado por FITEL efectde su funcion supervisora, in
situ y/o de manera remota. Asimismo, el CONTRATADO debera remitir a
solicitud de FITEL aquella informacion que este considere relevante para ejercer
sus funciones de SUPERVISION, en el tiempo que es solicitado. En caso de
incumplimiento, FITEL aplicara las penalidades que correspondan, de acuerdo
con el CONTRATO DE FINANCIAMIENTO.
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15.3

15.4

156.5

15.6

15.7

16.8

FITEL se reserva el derecho de solicitar toda informacion de indole técnica
relacionada a la red, durante la vigencia del CONTRATO DE FINANCIAMIENTO,
debiendo ei CONTRATADO remitir obligatoriamente la informacion solicitada
bajo aplicaciéon de penalidad.

Una vez culminada la ETAPA DE INSTALACION, FITEL realizara la
SUPERVISION, especificamente con el objetivo de dar conformidad al total de
la RED DE TRANSPORTE.

Sin embargo, FITEL podra dar conformidad parcial a los avances realizados
durante la ETAPA DE INSTALACION. Para este (ltimo caso, una conformidad
parcial de avance se dara a través de un INFORME DE SUPERVISION DE LA
RED DE TRANSPORTE con opinién favorable, aunque puede consignar alguna
OBSERVACION, siempre y cuando dicha OBSERVACION no comprometa el
funcionamienio de la red o los NIVELES DE SERVICIO. Cada OBSERVACION
debe ser subsanada por el CONTRATADO en un plazo méximo de treinta (30)
DIAS, contados desde la notificacién de la OBSERVACION y hasta antes de |a
suscripcion del ACTA DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE
SERVICIOS DE LA RED DE TRANSPORTE.

Et ACTA DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS
DE LA RED DE TRANSPORTE uUnicamente sera suscrita como maximo a los
treinta (30) DIAS de emitido el INFORME DE SUPERVISION DE LA RED DE
TRANSPORTE, correspondiente al total de la RED DE TRANSPORTE, solo
cuando este tenga opinién favorable y sin ninguna OBSERVACION consignada.
El Apéndice N° 5 muestra el contenido referencial del ACTA DE CONFORMIDAD
DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS DE LA RED DE
TRANSPORTE.

Para la suscripcién del ACTA DE ADJUDICACION DE LOS BIENES DE LA RED
DE TRANSPORTE es necesaria ia suscripcion del ACTA DE CONFORMIDAD
DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS DE LA RED DE
TRANSPORTE.

Para la suscripcion del ACTA DE ADJUDICACION DE LOS BIENES DE LA RED
DE TRANSPORTE FITEL podra solicitar al CONTRATADO realizar nuevamente:

» Elinventario de la infraestructura, el equipamiento, las licencias, permisos,
servidumbres, contratos, patentes, estudios, informes, planos, seguros, y
en general todos los bienes muebles o inmuebles, instalados, elaborados,

. obtenidos o adquiridos que conforman la RED DE TRANSPORTE.

¢ La ejecucion de las pruebas establecidas en los protocolos sefialados en
tos numerales 13.2 y 13.3 del presente documento, asi como otras pruebas
adicionales que este considere conveniente.

En tal sentido, EL CONTRATADO debera brindar todas las facilidades del
caso y apoyo respectivo para la ejecucion de las mismas.

ACTA DE INSTALACION DE LA RED DE TRANSPORTE

El CONTRATADO elaborara y suscribird un ACTA DE INSTALACION DE LA
RED DE TRANSPORTE por cada Nodo, CENTRO DE MANTENIMIENTO y

Centro de Operaciones de Red, de acuerdo a lo sefalado en las presentes
ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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156.8.2

15.8.3

15.8.4

15.8.5

15.8.6

El CONTRATADO debera remitir al FITEL el formato de ACTA DE
INSTALACION DE LA RED DE TRANSPORTE que utilizara, como parte de su
PROPUESTA TECNICA GENERAL. FITEL debera aprobar esta, por lo cual

podra solicitar las modificaciones que considere necesarias hasta la version final
a utilizar.

Cada ACTA DE INSTALACION DE LA RED DE TRANSPORTE debe estar
llenada con la informacion completa y debe ser suscrita y refrendada por un
representante del CONTRATADO. Mediante este acto, los que suscriben

acreditan la ejecucion de las instalaciones y el funcionamiento correspondiente
de los equipos.

Cada ACTA DE INSTALACION DE LA RED DE TRANSPORTE debe incluir
como minimao:

Datos de ubicacion y coordenadas geograficas.

El inventario de los bienes y equipos instalados.

Parametros configurados en el equipamiento instalado.

Por lo menos dos (02) fotografias de las instalaciones concluidas,
correspondientes a:

o Para Nodos: cerco perimétrico, obras civiles, sistema de energia,
mediciones de sistema de puesta a tierra, sistema de climatizacion,
equipamiento de transmision y datos, servicios higiénicos.

o Para NOC: obras civiles, sistema de energia, mediciones de sistema
de puesta a tierra, sistema de climatizacién, equipamiento de
transmision y datos, sala de operacion, sala de equipos, sala de
fuerza, almacén, sala de reuniones, servicios higiénicos.

o Para CENTRO DE MANTENIMIENTO: obras civiles, almacén,
herramientas, almacén, equipamiento de repuesto, camioneta 4x4.

El CONTRATADO debe tener en cuenta que las fotografias seran

tomadas con una camara fotografica de no menos de cinco (05) Mega

pixeles, de modo que permita su ampliacion hasta aproximadamente un
tamafio de 20 x 25 cm. sin que se distorsionen las imagenes y que con
dicho tamario estas puedan observarse claramente.

o Datos del personal en campo a cargo dei local.

El CONTRATADO entregara el ACTA DE INSTALACION DE LA RED DE
TRANSPORTE, las fotografias y el inventario en documento fisico (impreso) y
archivo electronico (digital) con la informacién extraida de todos los campos de

las actas. Los costos asociados a este requerimiento son a cuenta del
CONTRATADO.

El CONTRATADO entregara todas las ACTAS DE INSTALACION DE LA RED
DE TRANSPORTE a FITEL en el plazo maximo de veinte (20) DIAS, contados
desde la culminacion de la ETAPA DE INSTALACION, sin perjuicio a que las
remita de manera progresiva antes de esta fecha, conforme avance las
instalaciones™.

Adicionalmente, en el mismo plazo, el CONTRATADO enviara a FITEL un archivo
electrénico en una hoja de calculo que contenga todos los campos tabulados de
cada ACTA DE INSTALACION DE LA RED DE TRANSPORTE. El formato de
campos tabulados a presentar sera coordinado con FITEL, como parte de ia
aprobacién del formato de la PROPUESTA TECNICA GENERAL.

=" 17 Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a consufta N° 192).
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15.8.7

15.8.8

15.8.9

La recepcion del total de las ACTAS DE INSTALACION DE LA RED DE
TRANSPORTE y del archivo electrénico sefialado en el parrafo precedente son
requisitos para que el CONTRATADO pueda recibir el desembolso
correspondiente, previa SUPERVISION y conformidad de FITEL respecto de las
instalaciones realizadas.

Para fines de aceptacion del total de la RED DE TRANSPORTE durante la
SUPERVISION:

» E| CONTRATADO debe acreditar la instalacion total de la infraestructura y
equipos, asi como el buen funcionamiento de la RED DE TRANSPORTE.

¢« FITEL realizara PRUEBAS DE OPERATIVIDAD de la RED DE
TRANSPORTE, de acuerdo con el PROTOCOLO DE PRUEBAS vy al
PROTOCOLO DE PUESTA EN SERVICIO. Los resultados de estos seran
utilizados como insumo para cada INFORME DE SUPERVISION DE LA
RED DE TRANSPORTE sefialado en los numerales 15.4 y 15.5 del presente
documento.

El CONTRATADO debe entregar al FITEL una Garantia de Calidad por cada
fabricante de los principaies equipos de energia, datos, transmision, asi como
fibra Optica mediante la cual garantiza la calidad y buen funcionamiento de estos,
durante un afio contado desde la suscripcion del ACTA DE CONFORMIDAD DE
INSTALACIONES Y PRUEBAS DE SERVICIOS DE LA RED DE
TRANSPORTE. Este documento es requisito para la suscripcion de la
mencionada acta.

EIACTA DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS
DE LA RED DE TRANSPORTE suscrita por las PARTES no invalida el derecho
de FITEL a reclamar por defectos, fallas o incumplimientos no advertidos en el
momento de su suscripcion. Esta prevision se complementa con lo dispuesto en
los articulos 1484° y siguientes del Cédigo Civil y con la Garantia de Calidad
establecida en el numeral 15.8.8 del presente Anexo.

15.8.10 El CONTRATADO sera responsable de asegurar que todos los requisitos

15.9

15.9.1

(incluyendo pruebas, mediciones y cualquier otro procedimiento) relacionados a
la conformidad con las normas peruanas de impacto ambiental sean
debidamente cumplidos.

MONITOREO REMOTO DE LA RED

El CONTRATADO debera proporcionar un sistema de monitoreo en linea por
Internet mediante web o cliente NMS, accesible en modo lectura desde las
oficinas de FITEL, hacia todos los registros de alarmas, de parametros
adicionales, asi como distintos reportes sefialados en el Apéndice N° 4. Toda la
informacion y data antes sefialada debera ser exportable en formatos csv, excel
o txt desde las oficinas de FITEL. Esta conexidén debera tener los mecanismos
de seguridad y autenticacion para el acceso remoto de manera segura.

Para ello, El CONTRATADO debera entregar al FITEL un terminal de acceso a
dicho sistema de monitoreo que tendra las siguientes caracteristicas como
minimo;

* Procesador core i7.

+ Memoria RAM DDR 16 GB

e DiscoDuro1TB
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Monitor 21" LCD

Tres (03) puertos USB v3.0
Un (01) puerto HDMI
Periféricos (mouse, teclado)

15.9.2 El CONTRATADO debera poner a disposicion exclusiva de FITEL un servidor,

que estara instalado dentro de las instalaciones de EL CONTRATADO, con las
siguientes caracteristicas’

Memoria RAM Minimo |e Capacidad de 128 GB
Procesador Minimo [e 4 Procesadores fisicos
s Cada procesador fisico debe operar con 6
nlcleos.

+ Frecuencia de operacién de 3 GHz
Interface de Transferencia de datos | Minimo |e Serial Aftached SCSI 2 (SAS)

Memoria cache « 30MBL3
Distribucion Minimo |« El servidor debe ser montable y escalable
Procedimiento de operacion e Hot-- swap
Energia (Servidor) o Alimentacion: CA 100 - 240V 50 /60 Hz
Capacidad de almacenamiento Minimo | Capacidad de 8TB
Interface de Transferencia de data » Serial Attached SCSI 2 {SAS)
Conexién a red Minimo je Dos (2) puertos de 10G Ethernet
Puertos de coneclividad Minimo |« Cuatro {4) puertos USB
Sistema de ventilacion Minimo je Cada procesador debe tener su propio cooler de
ventilacion.

« Ventilacion instalados en ef case.

Unidades de lectura Minimo [« DVD-ROM

Este servidor debera ser capaz de monitorear los puertos de salida Internet de
la RED DE TRANSPORTE con objeto de procesar el tréfico de paquetes IP
generado en dicha red y almacenar informacién relevante. Asimismo, al Sistema
de Gestion de Red (NMS) debera tener capacidad de interconexion o envio
periddico de datos a este servidor (mediante protocolos estandar, tales como
FTP, SNMP, SYSLOG, NFS) de las variables, KPI, contadores, alarmas ©
parametros que permiten generar todos los registros de alarmas, de parametros
adicionales, asi como distintos reportes sefialados en el Apéndice N° 4.
Respecto a los KPI, contadores, alarmas o parédmetros a almacenar en el
servidor antes sefialado, se debe precisar que:

e Pueden ser propuestos en base a las recomendaciones dei fabricante,
estandares internacionales y nacionales, asi como a los requetimientos
de FITEL.

« Pueden ser modificados o ampliados por otros en cualquier momento a
solicitud de FITEL hasta antes de la suscripcion del ACTA DE
CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS DE
LA RED DE TRANSPORTE.

e Deben ser claramente indicados y explicados por EL CONTRATADO.

Todo el software a instalar en el servidor, incluyendo el sistema operativo, serd
instalado en acompafiamiento del FITEL, para lo cual el CONTRATADO debera
brindar las facilidades de acceso a las instalaciones para dicho caso. Los costos
de licencias por el sistema operativo, asi como software de desarrollo y base de
datos seran asumidos por el CONTRATADO.

18 Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 379).
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156.8.3

156.9.4

El servidor indicado debera ser accesible desde FITEL va internet a fravés de
una direccion IP publica mediante una VPN.

Para la adquisicion e instalacion de dicho servidor se debera prever que este
pueda soportar una disponibilidad de 99.98%.

Para los accesos del FITEL, sefialados en los numerales 15.9.1 y 15.9.2, el
CONTRATADO proveera sin costo algunc para el FITEL una conexién a Internet
minima de 5 Mbit/s dedicados.

La propuesta de caracteristicas a implementar para lo solicitado en los
numerales 15.9.1, 15.9.2 y 15.9.3 debera ser presentada por el CONTRATADO
como parte de su PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA. FITEL podra realizar
modificaciones a la propuesta presenta, a fin de realizar |la aprobacion respectiva
para su implementacion.

APENDICES

Apéndice N° 1-A  :  LISTADO DE LOS NODOS DE LA RED DE TRANSPORTE

Apéndice N°1-B : LISTA DE NODOS OPTICOS CON REDUNDANCIA FiSICA
POR RUTAS DIVERSAS

Apéndice N°1-C  : LISTA DE CENTROS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE

TRASNPORTE

Apéndice N°1-D : DIAGRAMA DE LA RED DE TRANSPORTE, NODOS E

INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE™

Apéndice N° 2 :  CONSIDERACIONES PARA EL CABLE DE FIBRA OPTICA Y

SU INSTALACION

Apéndice N° 3 :  CONSIDERACIONES TECNICAS DE LOS NODOS DE LA

RED DE TRANSPORTE

Apéndice N° 4 . SISTEMA DE GESTION DE RED (NMS)

“Apéndice N° 5 : ACTA DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA

DE SERVICIOS DE LA RED DE TRANSPORTE

Apéndice N° 6 . DETALLE DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LA

IMPLEMENTACION DE LA RED DE TRANSPORTE QUE
JUSTIFICAN EL FINANCIAMIENTO DE LA RED DE
TRANSPORTE

Apéndice N° 7 : ACTA DE INSTALACION DE RED DE TRANSPORTE

¥ Modificado mediante Circular N° 007 (respuesta a Consulia N° 430),
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 1-B

LISTA DE NODOS OPTICOS CON REDUNDANCIA FiSICA POR RUTAS DIVERSAS

Nro | CodINE2010 DEPARLAMENT' PROVINCIA . | DISTRITO | LOCALIDAD | CAPITAL (T;;g‘?EEC':g?‘gﬁ?gﬂﬁg
1| 0802010001 | cusco ACOMAYO ACOMAYO ACOMAYQ 51 gg?g;&gg?g&g” NODO
2| 0802020001 | CUSCO ACOMAYO | ACOPIA ACOPIA Si | NODO DE DISTRIBUCION
3 | 0802040001 | CUSCO ACOMAYD MOSOC LLACTA | MOSOC LLACTA S| | NODO DE DISTRIBUCION
4 | 0802070001 | cusco ACOMAYO | SANGARARA | SANGARARA sI | NODD DE DISTRIBUCION
5 | 0805010001 | CUSCO CANAS YANAGCA YANAGCA i gg?gé’&ggﬁ?&‘ﬁg“'”om
6 | 0805020001 | CUSCO CANAS CHECCA CHECCA Si | NODO DE DISTRIBUCION
7 0805030001 | CUsCO CANAS KUNTURKANKI | EL DESCANSO S| | NODO DE DISTRIBUCION
8 | 0805040001 | CUSCO CANAS LANGUI LANGUI sl | NODD DE DISTRIBUCION
9 | 0805060001 | CUSCO CANAS PAMPAMARCA | PAMPAMARCA s| i NODO DE DISTRIBUCION
10 | 0s05070001 | cUsco CANAS QUEHUE QUEHUE Sl | NODO DE DISTRIBUCION
11 | 0805080001 | CUSCO CANAS TUPAC AMARU | TUNGASUCA i | NODO DE DISTRIBUCION
12 | 0806010001 | cusco CANCHIS SICUANI SICUANI si gg?g:&g’:‘gf&%ﬂ'g” NGDO
13 | 0806060001 | CUSCO CANCHIS SANPABLO | SAN PABLO sI | NODO DE DISTRIBUCION
14 | 0806070001 | CUSCO CANCHIS SANPEDRO | SAN PEDRO Sl | NODO DE DISTRIBUCION
15 | 0806080001 | CUSCO CANCHIS TINTA TINTA S1 | NODO DE DISTRIBUCION
16 | 0807010001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | SANTO TOMAS | SANTO TOMAS si gg?;;&c‘i‘g;E‘fDANcF'gN NODO
17 | 0807020001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | CAPACMARCA | CAPACMARCA I ! NODO DE DISTRIBUCION
18 | 0807030001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | CHAMACA CHAMACA Sl | NODO DE DISTRIBUCION
19 | 0807050001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | LIVITACA LIVITACA St | NODO DE DISTRIBUCION
20 | 6807060001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | LLUSCO LLUSCO Sl | NODO DE DISTRIBUCION
21 | 0807070001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | QUIROTA QUIROTA St | NODO DE DISTRIBUCION

" 22 | 0807080001 | CUSCO CHUMBIVILCAS | VELILLE VELILLE S| | NODO DE DISTRIBUCION
23 | 0808010001 | CUSCO ESPINAR ESPINAR YAURI {ESPINAR) | St gg?;:jc‘?ggfl)’ﬁg“ NODO
24 | 0808060001 | CUSCO ESPINAR PICHIGUA PICHIGUA SI | NODD DE DISTRIBUCION
25 | 0808080001 | CUSCO ESPINAR ALTO PICHIGUA | ACCOCUNCA I | NODO DE DISTRIBUCION
26 | 0810010001 | cusco PARURO PARURO PARURO st gg?;éﬁgg:jﬁgﬁ;g” NODO

0810030001 | CUSCO PARURO CCAPI CCAPI S| | NODO DE DISTRIBUCION
0810040001 | CUSCO PARURO COLCHA COLCHA S| | NODO DE DISTRIBUCION
0810050001 | CUSCO PARURO HUANOQUITE | HUANOQUITE S| | NODO DE DISTRIBUCION
0810090001 | CUSCO PARURO YAURISQUE | YAURISQUE s| | NODO DE DISTRIBUCION
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 1-C

LISTA DE CENTROS DE MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE

Nro | CodINEI2010 | DEPARTAMENTO | PROVINCIA
10801010001 | CUSCO CUSCO
2 | 0805010001 | CUSCO LA CONVENCION
3| 0808010001 | CUSCO ESPINAR

Pagina 43




ANEXO N° 8-A DE LAS BASES

APENDICE N° 1-D2°
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 2

CONSIDERACIONES PARA EL CABLE DE FIBRA OPTICA Y SU INSTALACION?!

Detalles del cable de fibra 6ptica a instalar por el CONTRATADO

N Chaqueta Exterior Negra , de Polietileno

P con proteccion LV
Trenzado de Aramida, de refuerzo periférico
para satisfacer fa traccion requerlda,

Cubierta protectora del nitcles,
con limpepmoeabllidadal agua.
Elemento de refuerzo cenlteal, reforzado con filra
para propordonar resistencia a la tracclony con
$ propicdades antisacudidas.
Tubo holgade con fibras y gel, de material
termapldstice con geltixotrdples para prevenir
elingreso de agua,
Hilos absorbentes de agua, evitan el ingreso
* deapua en el néeleo del cable,
Chagueta Exterjor Negra , de Polietileno
con proteccion UV
Rip Cord, hebras torcidas que permite el
desgarrede fa chacueta de proteccdn,

Tipo de herrajes, soportes y ferreteria para cables de fibra éptica

a. Herraje Terminal: herraje utilizado al inicio, al final de! tramo y en cambio de
direccion del recorrido del cable, debe ser especialmente para cables de fibra optica
dieléctricos autosoportados. Preferentemente debe estar conformado por dos
componentes: protector preformado y retencién preformado.

b. Herraje Intermedio: alternativa de herraje para soportar el cable en tramos
intermedios. Debe ser especialmente para cables de fibra 6ptica dieléctricos
autosoportados, preferentemente del tipo de preformados y accesorios dieléctricos.

El CONTRATADO debe especificar los herrajes utilizados por vano y diametro de
cable a soportar.

¢. Amortiguador de vibracion: elemento utilizado en tramos donde existe alta presencia
de viento, de modo gue proporcione las siguientes ventajas:
» Respuesta en todas las frecuencias de resonancia
» Mayor eficiencia en altas frecuencias

Desconcentracion de esfuerzos en el tramo de agarre

Facilidad de aplicacion.

El CONTRATADO debe considerar:

(i} Dos (02) amortiguadores helicoidales por infragstructura cuando el vano es de
hasta 200 m.

(i) Cuatro (04) amortiguadores helicoidales por infraestructura cuando el vano es
mayor de 200 m y hasta 400 m,

2 Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consulta N° 384),
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(i) Seis (06) amortiguadores helicoidales por infraestructura cuando el vano es
mayor de 400 m.

Cruceta guarda cable de fibra optica. El CONTRATADOQ la utilizara en los empalmes
de bobinas de cable de fibra dptica y en todas las derivaciones de la Red. La holgura
de cable debe ser entre 25 y 30 m.

Caja de empalme, la cual debera cumplir con lo siguiente:

o Mantener hermético e impidiendo el ingreso de factores adversos al
empalme;

Proteccién contra la corrosién, impacto, ete.

« Posibilitar el cierre de la caja en las interrupciones durante el proceso de
ejecucion del empalme;

s Permitir diversas configuraciones con disponibilidad de varios tipos de
cabezales.

o Permitir la sustitucién de la caja sin interrupcion de la fransmision.
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 3

CONSIDERACIONES TECNICAS DE LOS NODOS DE LA RED DE TRANSPORTE

L Seguridad fisica
Seguridad Exierior
Cerco Perimétrico®

1. El cerco perimétrico de material noble con una altura minima de 2.40 m.
2. Sobre el cerco perimétrico se instalara una concertina de una altura de 0.5 m.

Seguridad Interior
Sistema de Alarma inteligente

Cada nodo contard con un sistema de alarma inteligente, que incluird al menos 16
puertos para detectores, 4 controles remotos y la sirena Flash. Las alarmas deberan ser
activadas o desactivadas desde el NOC.

El sistema comprendera los siguientes modulos:
Videovigilancia®
Generalidades

Este sistema debe ser monitoreado por el NOC. Todas las camaras IP deben tener
un grado de proteccién IP66. Se debe registrar y mantener todos los videos como
minimo por un periodo de treinta (30) DIAS. El sistema debera incluir el software
con la capacidad de visualizacién en simultaneo de fodas las camaras asi como
archivar segmentos seleccionados de video por un tiempo de como minimo de
doce (12) meses.

Para los todos fos nodos

1. En la sala de equipos se instalaré una camara de video IP tipo DOMO PTZ,
calidad HD, resolucién minima de dos (02) Megapixeles, controlada
remotamente, con infrarrojo, cobertura 360° horizontal continuos, 180° de
inclinacién. Entregara una sefial comprimida en MPEG4.

2. EI CONTRATADO instalara una camara de video en la puerta de acceso para
identificar a la persona que intenta ingresar. Esta camara de video ser4 tipo
IP DOMO PTZ con calidad HD, resolucion minima de dos (02) Megapixeles,
controlada remotamente, con infrarrojo, cobertura 360° horizontal continuos,
220° de inclinacién. Entregara una sefial comprimida en MPEG4

3. Dentro del nodo debe haber una capacidad de almacenamiento minima de tres
(03) Th.

4. Las sefiales de video de las camaras seran monitoreadas desde el NOC.

é‘)/zz Modificado mediante Circular N° 011 (Modificacién N° 6).
; 2 Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a consuita N° 184).
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Para el NOC

Se debera instalar tantas camaras como sean necesarias para cubrir todas las
instalaciones del NOC y el perimetro exterior del mismo.

Las camaras para los ambientes externos deberan ser tipo IP DOMO PTZ con
calidad HD, resolucion minima de dos (02) Megapixeles, controlada
remotamente, con infrarrojo, cobertura 360° horizontal continuos, 220° de
inclinacién. Entregara una sehal comprimida en MPEG4.

Para el NOC deben tener una capacidad minima de diez (10) Th de
almacenamiento.

Deteccidn de Intrusion Fisica

Se instalara un sensor de contacto en la puerta de entrada. Este sensor de contacto

generara una alarma de puerta abierta. Esta alarma sera enviada al NOC por el sistema
de alarma inteligente.

Detectores de movimiento

Los detectores de movimiento se instalaran en la sala de equipos, y demas
ambientes del edificio (otras salas, pasadizos, patio, jardin, etc.)

Los detectores de movimiento activaran la sirena con flash, y enviaran una alarma
de intrusion al NOC que podra ser desactivada desde este.

Los detectores de movimiento tendran las siguientes caracteristicas:

« Alimentacién 220 VAC - 60 Hz.

+ Sensores de 360° de cobertura para montaje de techo.

Led indicador de activado, tapa giratoria para montaje al techo, perillas de
sensibilidad, control de tiempo y control de deteccion diurna o nocturna.
Distancia de detecciéon mayor de 10 m.

Control de luz: <3 LUX - luz dia (ajustable).

Nivel de altura 2.2 & 4mits,

Carcasa de alto impacto

Anti-Enmascaramiento, capacidad de detectar el enmascaramiento de la lente.
Anti-Sabotaje de proximidad, capacidad de emitir una alerta antes de que el
detector sea saboteado o enmascarado.

Detector de Humo y Extintores de incendios

La sala de equipos contara con un detector de humo que incluya una sirena con
flash y el envio de alarma al NOC. También contara con un extintor en la sala de
equipos.

La caseta del motor generador contard con un extintor.

Los extintores seran del tipo especializado para controlar incendios eléctricos como
los de Didxido de Carbono (CO2)

Control de acceso al edificio

Puerta de acceso®

1.

La puerta del nodo sera metalica y tendra una cerradura electromagnetica.

/™ Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consulta N° 398).
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2. La cerradura electromagnética se abrira por accién del lector Biometrico y tarjeta
de autorizacién de ingreso.

Lector biométrico y tarjetas de autorizacion.

e El lector biométrico como minimo tendra la capacidad del reconocimiento de
huellas dactilares. Se utilizara también una tarjeta de autorizacion de ingreso
(RFID).

o Ellector biométrico sera capaz de aimacenar y reconocer mas de 1,500 huellas
digitales, e igual cantidad de rasgos faciales, en el caso de que pueda realizar el
reconocimiento facial.

» El lector biométrico tendra la capacidad de RFID (Identificacion por sefales de
radio) de las tarjetas de ingreso. Las tarjetas de ingreso vendran con sus
respectivos Tags o etiquetas RFID para poder ser reconocidos ai momento del
ingreso al nodo.

+ Ellector Biométrico debera tener la capacidad de ser gestionado remotamente.

ll. Sistemas de energia

Para los nodos de la RED DE TRANSPORTE se considera un sistema de
energia conformado por:

iy  Energia comercial

iy Grupo electrégeno de respaldo y

i) Rectificador/ cargador y banco de baterias.

A continuacion se muestran las especificaciones minimas por cada componente:

1. Energia Comercial®®
Sistema 220 VAC, monofasico. Para el NOC puede instalarse un
sistema 380VAC ftrifasico, con sus respectivas adecuaciones, para

el correcto funcionamiento del equipamiento presente en dicho
NOC.

2 Grupo Electrégeno insonoro (GE)
Se lista a continuacion las especificaciones minimas del motor, generador
y del tablero de transferencia y control automatico.

Motor Diesel de 4 tiempos con las siguientes caracteristicas?®:

- Refrigeracion

- Enfriamiento por agua con radiador, bomba de agua, termostato,
ventilador soplador, sensor de bajo nivel de agua en el radiador,
calentador de camisas de agua y termostato (de aita confiabilidad)
para facilitar el arranque en frio.

- Lubricacion

- Bomba de aceite incorporada, para lubricacion a presion. Equipado
con enfriador y filtros.

Combustibie
- Petrdleo diesel N? 2, con filtros, y tanque.

Nivel de Emisiones de Gases

% Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consulta N° 200).
% Modificado medianie Circular N° 007 (respuesta a Consulta N° 401).
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- El motor debera cumplir con los requisitos exigidos por la Norma EPA de

USA, TIER 2 o similar en el pais de fabricacion, para cargas desde el
30% de su capacidad.

Inyeccion de combustible
- Uso de Inyectores directos de alta performance.

Sistema de Aspiracion

- Natural o turboalimentada, con filtro de aire para frabajo pesado e
indicador de restriccion.

Sistema de Arranque
- Eléctrico en 12 VDC con solenoide, comando manual y remoto.

Tiempo aceptacién de carga
- Maximo 01 minuto, medido desde el aviso de arranque hasta que asuma
la carga con el comando remoto.
- Tiempo de aceptacién de carga: 30 s en promedio
- Proteccién del motor.
- Parada autornatica por condiciones anormales de: presién de aceite,
temperatura de agua, nivel de agua, sobre velocidad, arranque.

Vida Uil
- 50 000 horas de operacién

Generador?”

- Tipo autorregulado sin escobillas {carbon).

- Aislamiento: Clase H, rotor y estator con tratamiento de tropicalizacion
para una operacién en condiciones ambientales severas.

- Resistencia deshumedecedora del alternador.

- Tension nominal: 220 VAC

- Frecuencia: 60 Hz +/- 10 %

- Excitacion: Tipo estatico sin escobillas (carbén), tipo iman permanente,
este (ltimo para capacidades por debajo de 20 Kw.

- Variacién estacionaria: +/- 1 % dentro de maxima y minima carga

- Variacién transitoria:+/- 5 % recuperable a los 02 segundos maximo

- Forma de onda: Sinusoidal, con distorsion menor de 5%.

- Manejo de cargas no lineales: Operaciéon con cargas no lineales, sin
exceder los valores de estabilidad y distorsién de la tension de salida.

- Apoyos antivibratorios.

- Silenciador tipo residencial , critico (Incluido en GE insonoro)

Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA)

El TTA realizara operaciones de supervisién, el control de arranque/parada del
GE vy la transferencia manual o automatica de la carga entre la red comercial y
el GE y viceversa.

El TTA debera contar con elementos y dispositivos de medicion, supervision y
contro! para efectuar la operacién de transferencia cuando, por ejemplo, detecte
fallas en el voltaje, variacion de frecuencia de la red, pérdida de fase o corte total
del suministro de la red comercial.

2 Modificado mediante Circular N° 007 {respuesta a Consulta N° 402).
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El tablero de control y el tablero de transferencia podran ser supervisados y
controlados tanto local como remotamente desde el NOC.

Supervision y Control del GE

Debera contar con las siguientes facilidades basicas para la supervision y
control:

- Interruptor ON/OFF

- Llave para seleccionar modo de arranque automatico o manual.

- Contactos para alarmas

- Medidor de voltaje

- Medidor de corriente

- Indicacion de energia comerciat normal

- Indicacién de grupo en funcionamiento, falla de grupo

- Indicacion de corte de red comercial, sobrevoltaje, bajo voltaje, cambio

de frecuencia
- Indicacion presién de aceite, temperatura
- Indicacién de falla en el arranque.

Panel Mural

Contendra informacion relacionada a;
- Operacion y programacién del mantenimiento del GE,
- Operacion del tablero de transferencia automatico
- El diagrama se protegera con vidrio transparente doble.

Se suministrara con su respectivo: Diagrama unifilar de fuerza, diagrama unifilar
de control, Manual de partes, Manual de operacién, Manual de Servicio,
Capacitacion a personal, Accesorios de Comunicaciones, Software, etc.

3 Sistema Rectificador/Cargador/Banco de Baterias (R/C/B)

El R/C/B proporcionara una autonomia de 8 horas y sera alimentado con un
voltaje AC (220Vac) y proporcionara a la carga un voltaje de salida DC de -
48Vdc.

RECTIFICADOR /CARGADOR (R/C)

El R/C debe ser de arquitectura moduiar, en configuracion N+1; la configuracién
inicial sera 1+1. Las futuras ampliaciones de modulos no deben implicar de
ningun modo corte de servicio. Debe ser de facil operacion y mantenimiento.

En condiciones normaies la configuracion 1+1 del R/C, implica que cada moédulo
asumira la mitad de la carga, en caso de fallar uno de los médulos, el médulo
operativo asumira toda la carga.

El R/C debe contar con una unidad de conirol y supervision, las funciones
basicas seran;

- Supervision de cada una de las unidades del R/C

- Ajuste de voltajes de flotacidn, igualacién, etc.

- Limitacién de corriente a Baterias.

- Alarma por limite de corriente

- Alarma de Rectificador dafiado

- Alarma de falta de alimentacién en AC

- Alarma de falla de bateria.

- Alarma de alto voltaje DC.

Pagina 51



- Alarma de Bajo Voltaje DC.

Las alarmas deben tener indicacion visual y remota a través de contacios secos.
En cuanto a mediciones el R/C debe poder monitorear los siguientes items:

- Voitaje del sistema

- Consumo de corriente

- Corriente de carga o descarga de baterias
- Corriente de cada rectificador

Banco de Baterias

- El banco de baterias debera estar formado por baterias del mismo tipo,
de la misma marca, modelo y afio de fabricacion.

- Las baterias deberan estar en un arreglo de 48V, es decir, 4 unidades de
12V en serie.

- Deberan ser baterias seliadas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado.

- E! banco de baterias debera tener una capacidad nominal minima de 90
Ah/48VDC 20°C.

- El banco de baterias debera soportar un minimo de 5000 ciclos de carga
y descarga a una profundidad de descarga diaria de 20 %.

- La capacidad real de cada bateria no debera ser inferior al 95% de la
capacidad nominal requerida, y la capacidad inicial de las baterias debera
ser superior al 80% de la capacidad nominal requerida.

- La capacidad de las baterias totalmente cargadas no debe disminuir en
mas de 6%, en un lapso de un mes por efecto de auto-descarga.

- Las baterias deberan ser para aplicacion estacionaria.

- Capaz de operar a 5000 msnm.

- El tiempo de servicio en flotacion (vida de servicio) no debera ser menor
a diez (10) afos.

- El contenedor de la bateria debera ser de plastico endurecido, de alto
grado de resistencia mecanica.

- Deben disponer de una vélvula de seguridad que permita ia salida de
gases cuando la presion interna sea critica.

- Cada bateria debera estar debidamente etiquetada y con identificacion
clara de la polaridad de cada borne ya sea en alto o en bajo relieve y

- La fecha de fabricacién de las baterias debera ser menor a seis (06)
meses.

Informacion Técnica Adicional que debe presentar el CONTRATADO
- Numero de ciclos vs. Profundidad de descarga.
- Disminucion de la capacidad de la bateria vs. tiempo de almacenamiento.
- Comportamiento de la capacidad de la bateria vs. la temperatura
ambiente.
- Manual de instalacion.
- Manual de mantenimiento.

4. Sistema de Alimentacion lninterrumpida (UPS)

Son dispositivos cuya finalidad es proporcionar energia eléctrica tras un
corte de la energia comercial, dando continuidad de alimentacion a los
equipos que operan con energia AC, mientras se transfiere el suministro AC
al grupo electrégeno.
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lll. Sistemas de puesta a tierra (PAT)

i1 NOC
La resistencia del sistema a tierra no debera superar los dos (2) Ohm.
E! PAT debe estar disefiado de tal forma que se adecle a la actuacion (respuesta)
de las protecciones y las corrientes de corto circuito de la instalacion.

Todos los materiales, utilizados para el PAT deberan estar especificamente
disefiados para tal fin.

Normas y reglamentaciones de Referencia:
- Cddigo Nacional de Electricidad NTP 370.304, NTP 370.305, NTP 370.306
(entre otros).
- International Organization for Standardization (1ISO).
- International Electrotechnical Comission (IEC).

Todo estara de acuerdo con las normas técnicas (NTP 370.053, NTP 370.055):
Conexion de las partes metalicas no conductoras de los tableros, artefactos de

iluminacion, motores y equipos varios asi como bandejas portacables, canalizaciones
metalicas en general.

il.2 Nodos

El sistema de tierra de los equipos, torres y pararrayos debera garantizar un
valor de resistencia de puesta a tierra menor a cinco (05) Ohm.

IV. Sistemas de climatizacion

V.1 NOC

ElI NOC debera contar con un sistema de climatizacién redundante del tipo HVAC

(Heat, Ventilating, and Air Conditioning) con las siguientes condiciones

principales:

- Debe operar los 24x7x365

- Mantener una temperatura de ambiente entre 16°C - 24°C grados
centigrados.

- Mantener una humedad relativa de 40%-90%.

El sistema HVAC debera:

- Ajustarse adecuadamente para proporcionar una corriente de aire correcta,
y cumplir con las cargas calculadas de calefaccidn y enfriamiento de cuarto
a cuarto.

- Instalarse de manera que la baja de ja presion del aire estatico al otro lado
del manejador esta dentro de las especificaciones del fabricante y disefio.

- Tener sellados los conductos de suministro que proporcionaran una
corriente de aire adecuada,

- Instalarse con un sistema de retorno ajustado para proporcionar un correcto
retorno de corriente de aire.

- Tener sellados los conductos de retorno que proporcionaran la corriente de
aire adecuada al ventilador, y evitar que enire aire al sistema HVAC de
zonas contaminadas (por ejemplo: humo de los carros y quimicos,
almacenados, y particulas del &fico).

- Tener balanceado las corrientes de aire entre los sistemas de suministro y
retorno para mantener una presién neutral en la sala.
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- Minimizar la ganancia o pérdida de la temperatura del aire de los conductos
entre el manejador del aire y los registros de los cuartos, y entre [os registros
de retorno y el manejo dei aire.

- Estar cargado adecuadamente con refrigerante.

- Tener una adecuada operacidén del quemador y una corriente de aire
adecuado.

Especificaciones de materiales minimos recomendados;

Todos los Materiales

+ Tendran un minimo de clasificacion de temperaturas de desemperio por
UL181 (conductos), UL181A (sistemas de cierre para conductos rigidos de
fibra de vidrio), UL181B (sistemas de cierre para conductos flexibles) y/ o
UL181BM (maskingtape); puede también usarse cinta de butilo para sellar
conductos, tabla conductos y metal.

» Tendran una clasificacién de expansién de la flama de no mas de 25 y un
maximo de clasificacion desarroliada de humo de 50 (ASTME 84},

Sistemas de Conductos Fabricados de Fabrica

» Todos los sistemas de conductos fabricados de fabrica incluiran conductos
listados UL 181 con sistemas de cierre aprobados incluyendo collares,
conexiones y empalmes.

+ Todas las cintas sensibles a presion y activadas por calor usadas en la
fabricacién de conductos de fibra de vidrio rigidos estaran listadas UL 181A.

« Todas las cintas sensibles a presién y mastiques usados en la fabricacion de
conductos flexibles estaran listadas UL 181B (cinta) o UL 181BM (mastique).

Sistemas de Conductos Fabricados de Campo
+ Conductos:

- Los conductos hechos de fabrica para sistemas de conductos fabricados
de campo estaran listados UL 181.

» Selladores de mastique y malla:

- Los selladores estaran listados UL 181BM, no tdxicos y resistentes al agua,

- Los selladores para aplicaciones interiores pasaran las ASTM pruebas C
731 (extraccion después de envejecimiento) y D 2202 (la prueba de
desplome en superficies verticales},

- Los selladores y mallas estaran clasificadas para uso exterior,

- Los selladores para aplicaciones exteriores pasaran las ASTM pruebas C
731, C 732 (prueba para clima artificial}, y D 2202.

+ Cintas sensibles a presién:
- Las cintas de tela y las adhesivas elasticas (cinta tipica de conducto) no se
usaran aun si son clasificadas UL 181B,
- La cinta usada para conductos flexibles estara listada UL 181B o ser cinta
adhesiva de butilo de aluminio (de 15 mil. Minimo),
- La cinta usada para tabla conducto serd listada UL 181A y asi indicado con

una marca UL 181A o cinta adhesiva de butilo de aluminio (de 15 mil.
Minimo).

« Abrazaderas:

- Seran ya sea abrazaderas de manguera de tornilio sin fin de acero
inoxidable o ataduras de conductos de nylon resistente UV,
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- Tendran una clasificacion de temperatura de desempefio minima de 165
grados Fahrenheit (continuo, por un tipo de prueba UL 181A) y una
clasificacién de fuerza de tensién minima de &0 libras.

- Sera apretada como lo recomienda el fabricante con una herramienta de
tension ajustable.

V.2 Nodos

En cada nodo de distribucién y nodos de conexion, se instalard un equipo de
climatizacion de tipo HIROSS 08M o similar de 6.2Kw de potencia sensible para
mantener las condiciones ambientales necesarias para el buen funcionamiento de los
equipos instalados en la caseta.

El equipo estara disefiado para mantener las condiciones ambientales necesarias:
- Debe operar los 24x7x365.
- Mantener una temperatura de ambiente entre 16°C — 24°C grados centigrados.
- Mantener una humedad relativa de 40% - 90%.

Para ello debe contar con un control automatico y manual de tal modo cumplir con las
condiciones detalladas.

Los equipos estaran instalados en la pared para ello se realizaran dos agujeros en la
pared uno para la impulsion del aire y ofro para el retorno, cuyas dimensiones vendran
determinadas por el fabricante del equipo. Dichos agujeros se cubriran por rejas de
proteccion.

V. Obras civiles

V.1 Casetas y Nodos: obligaciones generales

» EICONTRATADO es responsable de cumplir con la normativa aplicable a
la construccion tanto del ambito local, regional y nacional, especiaimente
lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones y Codigo Nacional
de Electricidad vigentes.

= Fi CONTRATADO adquirird y efectuard, en caso corresponda, el
saneamiento correspondiente de los terrenos para las instalaciones de los
diferentes nodos o sus ampliaciones.

» ElI CONTRATADO es responsable de seleccionar el emplazamiento,
construccion y equipamiento de los nodos de equipos activos de red, y se
obliga a solventar todos los costos asociados.

*  EJ CONTRATADO se obliga a disefiar los Nodos de Red para resistir los
movimientos tellricos que afectan el territorio peruano. Se obliga a:

o Que todos ios edificios, estructuras o ambos tendran que incorporar
un marco de puerta de acero y una puerta de acero para fines de
seguridad e integridad sismica.

= Los edificios o estructuras para equipos deben ser construidos en terreno
alto con baja probabilidad de inundacion o sobre muelles cuando dichos
edificios o estructuras estén ubicados en zonas expuestas a inundaciones.

» Las actividades de construccion de nodos deberan cumplir con todas las

regulaciones ambientales nacionales, regionales, provinciales, distritales y
iocales.

»  Se considera un area construida de 145 metros cuadrados (145 m?) dentro
de un area de terreno de ciento ochenta metros cuadrados (180 m?)
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La altura interna del piso terminado al techo sera de 3.20 metros.
Los pisos técnicos deben ser fijados al piso y tener una capacidad portante
que asegure la estabilidad de los equipos a instalar y deben contar con
cobertura de material aislante y encontrandose debidamente aterrado.
Debe tener una altura minima de 40 cm.
Como minimo, el NOC debera contar lo siguiente: con espacio para diez
(10) posiciones de trabajo, un area de equipos, una oficina para el
supervisor, una sala de reuniones, almacén y dos banos.
La sala para el NOC debe ser independiente de cualquier otra sala de
equipos, aun cuando esté co-ubicado.
El NOC debera contar con una pared para instalar un Video Wall, el cual
estara conformado por un minimo de ocho (08) pantallas de como minimo
49" para la supervision y monitoreo de los equipos de datos, radio y ofros
equipos de la RED DE TRANSPORTE.
Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrégeno.
Esta sala tendra como minimo los siguientes ambientes y equipos:
= Sala de operacion
= Piso técnico de 40 cm como minimo.
= Espacio para diez {10) posiciones de trabajo.
»  Video Wall)
= Sala de equipos (Data Center)
* Piso técnico de 40 cm como minimo.
= Routers, Switches, Firewall, servidores,
» Rectificadores y Baterias
» Sala de fuerza
=  Grupo electrdgeno
= Aire Acondicionado.
=  Almacén
= Sala de reuniones y oficina
=  Dos (02) bafios de 1.6 x 1.8 m2 cada uno.
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Grafico N° 1: Distribucion en el NOC
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Fuente y elaboracién: FITEL, 2014.

V.3 Nodo de Distribucién

»  Area del terreno: 60 m2

»  Se considera un area minima construida de 30 m?.

» La altura interna del piso terminado al techo sera de 3.20 metros.

» La sala considerada para este modelo albergara los siguientes equipos:

o Equipos de datos: Routers, Swiiches.
o Reciificadores y baterias con autonomia de 8 horas.

» |Lasala de nodo de la Red de Transporte no contara con piso técnico (falso
piso), porque considera la instalacién de escalerillas aéreas de 40 cm de
ancho para soporte del cableade de ingreso y salida del Nodo de la Red
de Transporte.

* El bafio debe tener un area de 4 m?,
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=  Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrégeno.

Grafico N° 2: Distribucion en el Nodo de Distribucion
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Fuente y elaboracién: FITEL, 2014,
V.4 Nodo de Conexion?

»  Area de! terreno: 60 m?,

»  Se considera un area minima construida de 12 m?,

« La altura interna del piso terminado al techo sera de 3.20 metros.

» La sala considerada para este modelo albergard como minimo los
siguientes equipos:

o Equipos de datos: Routers, Switches.
o Rectificadores y baterias.

» La sala de nodo de ia Red de Transporte no contara con piso técnico (falso
piso) porque considera la instalacion de escalerillas areas para soporte del
cableado de ingreso y salida del Nodo de la Red de Transporte.

» El bafio debe tener un area de 4 m?,

*  Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrégeno.

Alternativamente, se podra instalar un shelter de telecomunicaciones como
reemplazo de la sala solicitada en parrafos anteriores.

Este shelter de telecomunicaciones, debera tener como minimo las
siguientes caracteristicas:

s«  Dimensiones: Estructura metélica envolvente de 3 x 3 x 3.0 metros,
desarmable.

28 Modificado mediante Circular N° 011 (Modificacién N° 8).
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«  Perneria galvanizada en caliente SAE J429 grado 5.

= Aislamiento Térmico para paredes y techo.

» Cobertura externa de paredes y techo de la envolvente con Plancha
Galvanizada de 1.2 mm.

= Cobertura interna de paredes y techos de la Sala con plancha
Galvanizada de 1.15mm. Formando un contra placado metélico.

v Al shelter se le aplicara pintura zincromato epoxico y esmalte.

= Se garantizard la estabilidad de la caseta tipo Shelter y del
equipamiento a instalar en su interior, utilizando para su fijacién unas
vigas tipo "h” y apoyadas en unos dados elevados de concreto
amarrados a las vigas que soportaran la carga (Kg/m2), al cual se
fijaran con pernos de anclaje embebidos en los dados de concreto
que serviran como estructuras de apoyo al Sheiter. Por tanto, el
acceso al shelter debe darse a través de una escalerilla, puesto que
el shelter quedara elevado. Asimismo, se debe tener una losa debajo
del area del shelter.

* Grado de proteccion de la Sala (interior del Shelter): Tipo Nema 4.

» Contara con un Sistema de Climatizacién con equipos tipo mochila,
donde se instalaran dos (02) equipos de AA, con su respectivo tablero
de control que alternara los equipos, garantizando la continuidad del
sistema. El Sistema de Climatizacién debera cumplir con los
requerimientos técnicos descritos en el numeral IV.2 del presente
Apéndice,

» El disefio del espacio fisico para albergar equipos dentro del Shelter,
contempla la ubicacién de un gabinete para el rectificador con su
banco de baterias, un gabinete para Ila instalacion de los equipos
activos, con unidades de Rack disponibles para un crecimiento mayor
a un 50% y también contempla un espacio fisico en piso para la
ubicacion de otro Gabinete para expansion de equipos.

Asimismo, de optar por la solucion del tipo shelter, el CONTRATADO
debera igualmente considerar un ambiente separado para el grupo
electrogeno y el bafio.

Del mismo modo, de optar por la solucién del tipo shelter, el Nodo de
Conexién debera cumplir con lo demas especificaciones exigido en el
Anexo 8-A de las BASES.
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Distribuidores de FIBRA OPTICA y otros

El CONTRATADO se obliga a instalar en los Nodos de Distribucién un ODF de 19"
para ser fijjado a la pared (WALL BOX) solo para gerenciar los cables de fibra
éptica; que permita administrar la fibra 6ptica en bandejas de 12 adaptadores SC
0 24 LC y que ODF pueda soportar una cantidad minima de 12 bandejas.

El CONTRATADO se obliga a instalar en los Nodos de Conexién una caja portatil
para ser fijada en pared de polipropileno que tenga como minimo 8 cassettes ACS
para empalme, que permita 16 adaptadores SC o 32 adaptadores LC. Esta caja
portatil de pared debe contar con una proteccién ambiental [P 54/65.

Los bastidores para los equipos activos deben ser de 19" tamafio estandar que
permita el acceso a cualquier marca de equipo optico. Es importante indicar que

deben existir bastidores para equipos activos y bastidores para administrar solo
los cables de fibra optica.

En el ODF que es solo para gerenciar los cables de fibra 6ptica debe existir un
PATH PANEL o también conocido como PARKING PANEL para minimo 48
conectores LC o 24 conectores SC que permitan la conectividad hacia el rack
donde se encuentran LOS Equipos Activos Opticos (switch, router, etc.).
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 4

SISTEMA DE GESTION DE RED (NMS)

. FUNCIONES

El NMS debe tener las siguientes funciones como minimo:

Gestion de fa Red
o Descubrimiento automatico de topologia de red
o Gestion de la configuracion y software
Supervisién de la Red
Registro de los sensores y transductores de las redes de telecomunicaciones
Registro de alarmas
Realizacion de mediciones
Elaboracién de reportes de averias, trafico
Elaboracién de reportes de forma grafica

La descripcién de las funciones minimas que debe tener el NMS se indica
seguidamente:

1.1 DETECCION DE ALARMAS

Las alarmas se deben visualizar en tiempo real y guardar !a informacién en el

servidor por un periodo minimo de tres (03) meses. Estas alarmas se ciasifican
segun su severidad en:

Critical: requiere inmediata atencion.
Major: falla que requiere pronta atencion.
Minor: falla menor.

Warning: precaucion.

Estas alarmas deben brindar informacién de fecha y hora de inicio y de fin, ademas
de indicar la causa que las origina, de modo que FITEL conozca las incidencias de
las fallas en la red, el tiempo que durd y el tiempo de respuesta de atencion.

1.2 REPORTES

El NMS debe generar los reportes necesarios para las evaluaciones requeridas,
tales como:

» Disponibilidad.- tiempo de caidas del servicio y sus causas (incluido dei
reporte de alarmas).

s Uso del servicio.- Trafico consumido por intervalos de tiempo (minimo al
minuto) de los elementos de la RED DE TRANSPORTE, de modo gue FITEL
tome conocimiento del comportamiento de la red y pueda analizar la curva
de la demanda. Estos reportes deben considerar el tipo de protocolos
utilizados, de manera que permita discriminar el tipo de aplicaciones que se
utilicen en la RED DE TRANSPORTE.
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« Reportes de calidad.- latencia, jitter, pérdida de paguetes, consumos de
anchos de banda (por minuto), porcentaje de congestion, simultaneidad,
velocidad de subida y bajada en los Nodos, entre otros.

1.3 PARAMETROS ADICIONALES

El NMS también debe monitorear los siguientes parametros:
e Niveles de potencia ptica

SNR

Pérdidas totales de potencia

Valores pico de potencia éptica

Interrupciones

Corte de energia.

Tasa de trasmision

Tasa de pérdidas de paguetes.
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 5

ACTA DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES Y PRUEBA DE SERVICIOS DE LA
RED DE TRANSPORTE

PROYECTO:

OPERADOR: ...

INICIO DEL PERIODO DE INVERSION DE LA RED DE TRANSPORTE: .....
FINALIZACION DEL PERIODO DE INVERSION DE LA RED DE TRANSPORTE: ...

Los suscritos, representantes de la Secretaria Técnica del FITEL y representantes de
la empresa ..... , hacen constar por el presente documento lo siguiente:

1. Queda establecido que el PERIODO DE INVERSION DE LA RED DE
TRANSPORTE, correspondiente al Proyecto “.....", hafinalizado el ......

2. Queda establecido que la empresa ...... instald ....... , cuya ubicacion se detalla en el
Anexo A y la relacién de equipamiento se detalla en ei Anexo B.

3. Queda establecido que se ha culminado el proceso de supervision del PERIODO DE
INVERSION, con la emisién del Informe N° ...... . en el cual se concluye .......

4, De acuerdo a lo sefialado en el numeral ..... de las ESPECIFICACIONES TECNICAS,
la suscripcion del ACTA DE CONFORMIDAD Y PRUEBA DE SERVICIOS DE LA
RED DE TRANSPORTE conllevaa ......

5. En cumplimiento de lo sefialado en el numeral ..... de las ESPECIFICACIONES

TECNICAS, se recibe por parte de la empresa ... , la documentacién
correspondiente a ....... Dicha documentacion se adjunta como Anexo C.
6. Laempresa ...... , §&é compromete adicionalmente a .......

Como constancia y sefial de conformidad a lo expresado, extendemos y suscribimos la
presente acta en ia ciudad de Lima alos ..... dias delmes de ....... de 20..

POR PARTE DEL FITEL

Secretario Técnico del Jote dol Area de Coordinador

FITEL Supervision de Proyectos de Proyecto

Representante Legal Representante Legal
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Anexo A

Relacién de Nodos de ......

N° |UBIGEO | DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO | LOCALIDAD | COORDENADAS | --:-roveaeee

Relacion de CENTROS DE MANTENIMIENTO y Centro de Operaciones de Red

N°: UBIGEO | DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO | LOCALIDAD | COORDENADAS | sreeereneees

Anexo B

Equipamiento de Nodos de ......

N°| NODO MARCA MODELO |[CANTIDAD | .........

Equipamiento de CENTROS DE MANTENIMIENTO

N°| CENTRO MARCA MODELO |CANTIDAD; .........

Equipamiento de Centro de Operaciones de Red

N° MARCA MODELO |[CANTIDAD | .........

Anexo C

Documentacion requerida a la firma del acta de conformidad
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ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 6
DETALLE DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LA IMPLEMENTACION DE LA RED

DE TRANSPORTE QUE JUSTIFICAN EL FINANCIAMIENTO DE LA RED DE
TRANSPORTE

Cerco Perimétrico

Sepuridad perimetral fisica

Obras civiles asociadas

Acarreo de material

Acarrec de equipos

otros

Permisos municipales
SERNANP
CIRA

Acondicionamiento del lugar

Banco de Baterfas
UPS

Grupos electrégenos

Tanque de combustible

Tableros eléciricos

Rectificadores

Puesta a tierra

Luces de balizaje

Pararrayos

Paneles solares

Instalacién de Puesta a tierra

Instalacién de red eléctrica

otros
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Switche
de Transporte

Conectores

otros

BiLEhL
Sistema de gestién de red 6ptica
Sistema de gestién de la parte eléctrica
Sistemna de gestién de seguridad y alarmas
Servidores

otros

Fibra éptica x carrete

Equipos Opticos (detallar por tipo}
Switches

Conectores

Acondicionamiento
Gabinetes

Sistema de Aire acondicionado

Sistema contra incendios
Cables
Sistema de seguridad

[nstalacién de la Fibra
[nstalacién de los equipos
Otros




ANEXO N° 8-A DE LAS BASES
APENDICE N° 7

ACTA DE INSTALACION DE RED DE TRANSPORTE

1. UBICACION DEL NODO O NOC O CM:
Tipo de Nodo, NOC ¢ CM:

Nodo de distribucion l:l Nodo de conexion L__l Nodo core D

Node de agregacion D NOC D Centro de Mantenimiento (CM) D

Identificador de Red o referencia del Nodo

Nombre de Localidad
Cadige de UBIGEC

Departamento Provincia Distrito

Ubicacion georeferenciada de la Estacién (Datum WGS84)

Latitud Sur Longiiud Oeste
Eim ~04.02328% Ejem: -74.19286°

Direccién de ubicacién del equipamiento, incluyendo referencias:

2. EQUIPOS INSTALADOS
2.1.~ Sistema de Energia DC

Equipos Marca Modelo Serie Observaciones

2.2.- Equipamiento de transmision

Equipos Marca Modelo Serie Observaciones

1 2,3.- Equipamiento de Distribucion
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Equipos Marca Modelo Serie

Observaciocnes

2.4,~ Sistema de respaldo

Equipos Marca Modelo Serie

Observaciones

2.5.~ Sistema de Climatizacion

Equipos Marca Modelo Serie

Observaciones

2.6.— Sistema de alarma inteligente

Equipos Marca Modelo Serie

Observaciones

2.7.- Sistema de Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA)

Equipos Marca Modeio Serie

Observaciones

2.8,- Sistema Rectificador/Cargador/Banco de Baterias (R/C/B}

Equipos Marca Maodelo Serie

Observaciones

2.9.- Sistemas de puesta a tierra {(SPAT)
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Equipo Instalado (Si/No) Observaciones

Sistema de puesta a
tierra

Pararrayos

2.10.- Inspeccién del Nodo Optice:

Descripcion Si No Comentarios

Los equipos se encuentran fisicamente completos
y sin dafios

Verificacion de los cableados de tierra sin
problemas

Verificacidn de seguridad del sitio

Verificacion de limpleza del sitio

inspeccion de recorrido de fibra

3. PARAMETROS CONFIGURADOS EN EL EQUIPAMIENTO INSTALADO

3,1.~ Sistema de Energla DC

Equipo Paradmetro Valor
Rectificador Potencia {KW)

Autonomia (AH)
Baterias Nro de Bsaterias por Banco

Voltaje de la Bateria (V)

3.2,- Equipamiento de transmisién

Equipos Parametro Valor

Ancho Banda Instalado (BPS)

Ancho Banda Instalado {(BPS)

Ancho Banda Instalado (BPS)

3.3.~ Equipamienta de Distribucidn

Equipos Parametro Valor

Ancho Banda Instatado (BPS)

Ancho Banda Insialade (BPS)

Ancho Banda Instalade {BPS)

3.4, Sistema de respaldo

Equipos Parametro Valor

Potencia (KVA)
Grupo Electrogeno

Autonomia {hrs}

Tiempo de maximo de
Transferencia {seg)

TTA

Pagina 69




3.5.~ Sistema de Climatizacién

Equipos Parametro Valor

Rango de Temperatura (°C)

3.6.- Equipamiento de Distribucion

Equipos Parametro Valor

3.7.— Sistemas de puesta a tierra (SPAT)

Valor de medicién del SPAT {(Ohmios) :

4. FERRETERIA

. Distancia recorida aprox. {(km}:
* Tipo de cable optico :
¢ N° torres y postes de alta tensién: /
e N° torres y postes de media tensién: /
¢ N° de camaras:
¢ N° de ODF:
* Cantidad de reservas de fibra dptica, de acuerdo al siguiente tipo:
- De mantenimiento:
- De empaime:
- De terminacién:

N°® de empalmes:

Parametro Marcar { X )
Se cumplid con las caracterfsticas de la ferreterfa solicitada, segdn el formato del Si () No ()
Anexo 1
5. MEDICIONES OPTICAS
Parametro Marcar { X )

Se cumplié con las mediciones Opticas solicitadas, segun el formato del Anexo 2 Si{ )} No ()

Se cumplio con la captura de imagen de cada prueba de las mediciones opticas Si () No ()
solicitadas, segln el formate del Anexo 2

6. Personal responsable del Centro de Mantenimiento

Nombre{s) completo(s) DN Cargo Celular Correo

a. Verificacion de la cantidad de personal en el Centro de O&M conforme al LISTADO DE CENTROS
DE OYM
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Ord. |Nombre completo | DNI Cargo Celular Correo
7. Personal responsabie del NOC
Nombre(s) completo(s) DNI Cargo Celular Correo

8. FOTOGRAFIAS DIGITALES DE LAS INSTALACIONES

N°® Apiica Cumplié Fotografias {2 de cada uno)
st ( )
1 Nodos { NOC
NO ) Cerco Perimétrico
2 Nodos f NOC/ st ( ) Fotografia panoramica al interior de la instalacidn
CM NO ()
sl ( ) Sistema de Energia
3 Nodos ! NOC
0s NO ¢ )
si ) - .
4 Nodos / NOC Medicion del pozo a tierra
NO ()
sl ( ) . o
5 Nodos / NOC Sistema de climatizacion
NO ()
sl () _— .
6 Nodos { NOC NO 3 Equipamiento de transmisién y datos
st ¢ } e
7 Nodos / NOC Servicios higiénicos
NO ( )
si ¢ ) Ferreleria (Cuatro {04) fotografias seglin ef
8 Nodos o
NC ( } formato del Anexo N°t)
si ¢ ) . . .
g Nodos Mediciones opticas realizadas
NO ( )
si ( ) . . )
10 Nodos NO ( ) Camaras de pasoc de fibra éptica (poa da tipo)
si ) .
10 NOC Sala de operacion
NO ()
si ()
1 NOC Sala de equipos
NO ( ) ala de equip
12 NOC st ) Sala de fuerza
NO ¢ )
13 NOC/ CM st ( ) Almacé
cén
NO ( )
sl
14 NOC ( ) Sala de reuniones
NO ( }
15 cM s« ) Herramient
e ientas
NO ( )
16 CM™ st ) Equipamiento de repuesto
uipa
NO ( ) quip p
17 CM st ) Camionsta 4x4
a
NO { )
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9. OBSERVACIONES GENERALES

10. FIRMAS
Celular
Nombres y Apellidos N° de DNI Firma
{ de ser el caso)
Autoridad © representante, donde se ubica
Cargo:
el NODO
Representante de Operador Cargo:
Quienes suscriben, el dia........ de i, de 201...
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