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PROYECTO DE INVERSION PUBLICA: “Creacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco”

RESUMEN EJECUTIVO

Sintesis del estudio, considerando los siguientes puntos:
A, Informuacion General
Nombre del Proyecto de Inversion Publica.

“Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regién
D"""' II.

SOl
Localizacion

El Proyecto tiene como finalidad beneficiar con el acceso a los servicios de telecomunicaciones
a las localidades pertenecientes al departamento de Pasco, mediantz |z instalacion del

seryicio de acceso g internet de banda ancna.

Unidad formuladora

MTRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Sector

Pliego: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES " -
Nombre ’ o SECRETARIA TECNICA DEL FITEL

Personas Resp(;nsablesde o Responsables Ing Adol%g?lgueroa Lucano _Econ. Richard Aldave Salazar
Formular. ___Apoyo: Bach. Ing. Marco Campos Barrientos

Persona Responsab|e de Ia
Unidad Formuladora

Ing. Luis Aguilar Saicedo

Unidad ejecutora

Sector

Pvlleﬁgo - S
Nombre o

Persona Responsable dela Ing Jorge Mesia Rios )
Unidad Ejecutora: (Resolucién Ministerial N° 006—g917-MTC/01.03)‘

B. Planteamiento del Proyecto {Objetivo, medios y acciones. Alternativas evaluadas).

y

N Tl e ey ortiore vy e
Uieln/os, meaios y Goions

El objetivo central o propdsito que el Proyecto pretende alcanzar es “Adecuado acceso al
servicio de internet de banda ancha en la poblacién de los distritos de la regién Pasco”.

Para lograr el objetivo del proyecto se plantean los siguientes medios:

Medio de Primer Nivel 1

» Impulsar el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones en el drea del proyecto.
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Para el cumplimiento del medio de primer nivel, se plantean los siguientes medios
fundamentales:

Medios Fundamentales del Medio de Primer Nivel 1

= Promover la infraestructura adecuada para la prestacion de servicios de internet de banda
ancha.

= Reduccion de los gastos operativos de los servicios de internet de banda ancha.

Medio de Primer Nivel 2

» Reducir las restricciones socioculturales que no permiten acceder a los servicios de
telecomunicaciones.

Para el cumplimiento del medio de primer nivel, se plantean los siguientes medios
fundamentales:

Medios Fundamentales del Medio de Primer Nivel 2

= Desarrollar en la poblacién capacidades en el manejo y uso de los servicios de internet.

= Mejorar el conocimiento de la poblacion acerca de los beneficios y potencialidades de los
servicios de telecomunicaciones.

Implementacidon de servicios de internet de banda ancha, a través de una Red de Transporte
de fibra optica y una Red de Acceso que utiliza enlaces inalambricos. Asimismo, se ofrecera
programas de capacitacion en el uso y manejo de los servicios de internet, desarrollo de
contenidos y una campafia de difusion y sensibilizacion.

Implementacion de servicios de internet de banda ancha, a través de una Red de Transporte
satelital de Alta Capacidad y una Red de Acceso que utiliza enlaces inalambricos. Asimismo, se
ofrecerd programas de capacitacién en el uso y manejo de internet, desarrollo de contenidos y
una campaha de difusion y sensibilizacion.

Para el presente proyecto, de acuerdo al analisis realizado, la alternativa seleccionada es la
Alternativa 1.

L. Determinacién de lu brecha oferta y demanda

Las condiciones minimas que deben cumplir las localidades son las siguientes:

= No tienen acceso a Internet via ADSL o el servicio es de muy baja calidad, dado que el
transporte se presta mediante tecnologia satelital, y

= No estan incluidas en los proyectos de banda ancha financiados por FITEL existentes o en
formulacion, y
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No se encuentren incluidas en los compromisos asumidos por los Operadores de
Telecomunicaciones con el Estado, en el marco de sus Contratos de Concesidn para la
prestacion de servicios de banda ancha (exceptuando aquellas que utilicen transporte con
tecnologia satelital), y

Cuentan con energia eléctrica comercial.

Ademas, se ha considerado que estas localidades cumplan los siguientes criterios de seleccion:

Es una capital de distrito, o

Es un centro poblado con una poblacién preferente de mas de 1CC habitantes y que
cuente con algun local escolar primario y/o secundario, o

Tiene una poblacion estudiantil preferentemente mayor o igual a 10 alumnos, o
Tiene por lo menos un Establecimiento de Salud, o
Tiene por lo menos una Dependencia Policial (Comisaria).

Asimismo, para obtener las localidades beneficiarias del Proyecto se ha efectuado un analisis
de radio propagacién mediante lineas de vista partiendo desde los Nodos de la Red de
Transporte hacia las localidades que cumplen con los criterios de seleccidon antes
mencionados, considerando como maximo tres (03) enlaces o saltos consecutivos de hasta 30
km de distancia cada uno.

Como resultado de los criterios previamente presentados, se identificaron los siguientes
beneficiarios:

Demanda de Banda Ancha - Mivel Localidades

Periodo Ano Demanda
1 2018 211
2 2019 211
3 2020 211
4 2021 211
5 2022 211
6 2023 211
7 2024 211
8 2025 211
9 2026 211
10 2027 211
11 2028 211

Elaboracion: FITEL

Asimismo, se identificé la demanda de servicios de Internet de Banda Ancha a nivel de
Instituciones Publicas:
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Demanda de Banda Ancha ~ Instituciones Pablicas

. Locales Establecimientos Dependencia Policiales
Periodo Escolares de Salud (Comisarias) -
1 307 131 15
2 324 134 16
3 332 135 16
4 335 136 16
5 337 137 16
6 338 137 16 o
7 338 138 17
8 338 138 17
9 338 138 17 —
10 338 138 17
11 338 138 17

Elaboracién: FITEL

A continuacién, se analiza los servicios que potencialmente seran demandados al Proyecto y la

situacion ofrecida sin Proyecto. En el caso de la situacién ofrecida sin Proyecto, este se

considera cero, debido a que el FITEL interviene en aquellas dreas donde no hay dichos —
servicios.

Balance a nivel de localidades

Balance Demanda Oferta a Nive! de Localidades

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura

1 211 0 211 0%

2 211 0 211 0% —

3 211 0 211 0%

4 211 ) 211 0%

5 211 0 211 0% .

6 211 ) 211 0%

7 211 0 211 0%

8 211 ) 211 0%

9 211 0 211 0% -
' 10 211 0 211 0%

11 211 ) 211 0%

Elaboracién: FITEL —
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Balance a nivel de Locales Escolares

Balance Demanda Oferta a Nivel de Locales Escolares

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 307 0 307 0%
2 324 0 324 0%
3 332 0 332 0%
4 335 0 335 0%
5 337 0 337 0%
6 338 0 338 0%
7 338 0 338 0%
8 338 0 338 0%
9 338 0 338 0%
10 338 0 338 0%
11 338 0 338 0%
Elaboracién: FITEL
Balance a nivel de Establecimientos de Salud
B3iznce Damanda Ofzrta a Nivel de MINSA
Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 131 0 131 0%
2 134 0 134 0%
3 135 0 135 0%
4 136 0 136 0%
5 137 0 137 0%
6 137 0 137 0%
7 138 0 138 0%
8 138 0 138 0%
9 138 0 138 0%
10 138 0 138 0%
11 138 0 138 0%

Balance a nivel de Dependencias Policiales {Comisarias)

Elaboracion: FITEL

Salanca Demanda Oferta a Nivel de Dependencias Policiales {Comisarias)

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 15 0 15 0%
2 16 0 16 0%
3 16 0 16 0%
4 16 0 16 0%
5 16 0 16 0%
6 16 0 16 0%
7 17 0 17 0%
8 17 0 17 0%
9 17 0 17 0%
10 17 0 17 0%
11 17 0 17 0%

Elaboracion: FITEL
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La Red de Transporte estd conformada por equipos de datos (switches y routers)
interconectados mediante fibra oOptica, lo que permitird cursar trafico de los servicios de
telecomunicaciones de las localidades Beneficiarias. Estard conformada por Nodos de
Agregacion, para la interconexion con la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO), Nodos
de Distribucién, ubicados en capitales de distrito donde no llegard la RDNFO y Nodos de
Conexidn, de estos dos Gltimos tipos de nodos se interconectara la Red de Acceso.

Este Proyecto parte de la premisa de extender la cobertura de servicios de telecomunicaciones
a partir de los Nodos de Distribucidn (capitales de provincia) del Proyecto “Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica” en adelante RDNFO. En consecuencia, los equipos de la red de datos para la
conexidn de este proyecto estardn co-ubicados en los Nodos de la RDNFO.

Los Nodos de Distribucién se instalardn en las capitales de distrito donde no llegue la RDNFO y
servirdn como punto de partida para la red de radioenlaces que conforma [a Red de Acceso. La
misma funcién cumplen los Nodos de Conexidén que se ubicaran en localidades que no siendo
capitales de distrito, tengan una poblacién aproximada o mayor a 1,000 habitantes y/o sean
localidades estratégicas que permitan dar mayor cobertura de servicios o cerrar anillos fisicos
para la redundancia de la Red de Transporte {fibra optica), siendo que para el caso del
presente Proyecto se ha elegido instalar trece {13} Nodos de Conexidn, siendo que aizz (10} de
estos se encuentran en localidades con poblacion mayor a 1,000 habitantes y tr2s {3} en
localidades estratégicas para ampliar la cobertura.

La Red de Acceso tiene como funcion principal brindar la cobertura necesaria para que los
usuarios finales puedan acceder a los servicios de banda ancha provistos por el Proyecto
“Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regidn
Pasco”. En ese sentido, para lograr este objetivo se propone utilizar un sistema de
comunicaciones inaldmbrico con radios que soporten el transporte IP.

Analisic oo lory

La Red de Transporte incluye la infraestructura de soporte para la instalaciéon del tendido
aéreo de aproximadamente 286 Km de fibra éptica, mismas que se instalaran aprovechando la
infraestructura de soporte de las redes eiéctricas de alta y media tensidn y/o con la instalacidn
de postes sobre el derecho de via de la red vial existente. En ese sentido este Proyecto ha
considerado usar la infraestructura existente correspondiente a las torres de alta v media
tension de manera primordial. En el caso de red vial, cuyo uso serd en menor medida
comparado con las lineas de media tensién, se ha considerado la instalacién de postes en
paralelo a la red vial existente. Los puntos de ubicacion de postes y trazos exactos de ruta
podran ser definidos por el Operador de la Red de Transporte que asuma el riesgo definitivo
del Proyecto, tomando en cuenta las pautas que se describan en las especificaciones técnicas
que forman parte del proceso de licitacion.

En el Proyecto se contempla la instalacién de 42 nodos de la Red de Transporte, de los cuales.

29 estan ubicados en las capitales de distrito (3 de ellos pertenecen a los Nodos de
Distribucién de la RDNFO donde se podréan co-ubicaran equipos) y 13 se encuentran ubicados
en lugares estratégicos, siendo que 10 de estos lugares cuentan con poblacidon mayor a 1,000
habitantes; adicionalmente no se estdn utilizando nodos de conexién de la RDNFO para
extensiéon de la Red de Acceso o extensién de la Red de Transporte (fibra dptica) para este
Proyecto.
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Asimismo, el Proyecto contempla la instalacion de 226 estaciones inaldmbricas, de las cuales
211 estan ubicadas en las Localidades Beneficiarias de la Red de Acceso; 3 en Nodos de
Distribucion (Capitales de Distrito) no beneficiarias y 12 en lugares no beneficiarios, que
corresponden a repetidores que permiten extender la cobertura

* La Red de Transporte utilizara equipos de datos que brinden servicios Carrier Class basado
en IP/MPLS tales como e-line, e-lan, conectividad a internet, entre otros.

= [a Red de Acceso utilizard un sistema de comunicaciones inalambrico que soporte el
transporte IP sobre puertos de acceso Ethernet y equipos de datos en cada nodo que
cumpla con los estédndares basados en IP.

RN whodipmomcinmorviiontey o L rag e o
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El dimensionamiento de la Red de Transporte esta dado por los kildémetros de cable de fibra
optica a desplegar, la capacidad minima de transporte que deberia soportar y la disponibilidad
garantizada en cada nodo. A raiz de estos requerimientos se dimensionan la arquitectura de
red, las caracteristicas minimas a cumplir por los equipos activos y el cable de fibra éptica, los
sistemas de energia a utilizar y la infraestructura que soportard lo antes mencionado, es decir
las torres y casetas donde se encuentren los nodos.

Para dimensionar la cantidad de fibra dptica a utilizar se ha considerado las distancias de las
rutas por donde pasard. En la regién Pasco se desplegard una longitud total aproximada de
336 km de fibra oOptica, de los cuales 123 km se instalaran aprovechando la infraestructura de
soporte de las redes eléctricas de alta tensién, 713 km se instalaran aprovechando la
infraestructura de soporte de las redes eléctricas de media tension y 150 km a través de la
instalacién de postes sobre el derecho de via de las redes viales existentes.

Para dimensionar la disponibilidad garantizada entre cada nodo, se ha considerado la
redundancia, la dificultad de acceso y la cercania de los centros de atencion ante cualquier
eventualidad. En ese sentido para la Red de Transporte del Proyecto se ha considerado una
disponibilidad minima de 99.99% para los enlaces con diversidad de rutas entre los Nodos de
Distribucion con los Nodos de Agregacion, una disponibilidad minima del 99.9% para los
enlaces entre Nodos de Distribucidn sin diversidad de rutas y una disponibilidad minima del
99.6% para los enlaces de los Nodos de Conexién.

El dimensionamiento de la Red de Acceso, por otra parte, esta dado por la cantidad de
instituciones a atender, hogares y la capacidad minima de Ancho de banda a brindar en cada
una de ellas.

En la regién de Pasco existen 3 provincias (29 distritos incluidos), el Proyecto beneficiara
directamente a un total de 211 localidades, comprendidas en 28 distritos. En dichas
localidades existen aproximadamente 33,232 viviendas que podrian acceder al servicio de
internet a otorgarse por el Proyecto.

La cantidad de instituciones p(blicas consideradas en las localidades del area de influencia son
un total de 453.

Con respecto a la capacidad minima a instalar, para fines de dimensionamiento de la Red de
Acceso se ha considerado una tasa de trasferencia minima a instalar, dependiendo del perfil
del usuario.

Pagina 17 de 256




™

| Ministerio

ey o ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18
%Oa PERU deTrans;_)ortgs “Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y DesarrollonSociaI de la Region Pasco”
-4y Comunicaciones

Las torres a utilizar en la Red de Acceso del Proyecto consideran en el disefio diversas alturas
de acuerdo al perfil de los enlaces inalambricos que van desde 15 hasta 43 metros.

Cabe resaltar que esta propuesta no es mandatoria y las alturas definitivas de las torres que
seran utilizadas estaran a cargo directamente de quien asume el riesgo del disefio definitivo de
la Red de Acceso del Proyecto.

£, Lostosdel PIP.

El costo de inversidn esta compuesto por el CAPEX, Capacitacion, Difusion y Sensibilizacion, la
Supervision de la Infraestructura y Estudios de Base y Evaluacion. El monto total en soles de la
inversion del Proyecto es de S/. 147, 955,344,

-~ Y

Costos de inversion del Proyacio (5/. Con 1GV)

Componentes S/. uss$
CAPEX S/. 135,638,471 $38,753,849
Administracion y Seguimiento S/. 755,000 $215,714
Capacitacion y Desarrollo de Contenidos S/. 8,267,342 $2,362,098
Difusién y Sensibilizacion S/. 420,367 $120,105
Supervision de la Infraestructura S/. 2,662,803 $760,801
Estudio de Base S/. 211,864 $60,533
Total de Inversion S/. 147,955,846 $42,273,099
T.C:S/. 352

Elaboracion: FITEL

Y T T T e P,
¥ ERACRERAWEESEE i

A continuacidén, se muestran los costos de operacion y mantenimiento desagregados.

Costos de Operacion y Mantenimiento {5/.- Con IGV)

Afo Costos Gastos Supervision Mantenimiento Supervision
Operativos Operativos Etapa Operacion Etapa Operacion
1
2 2,183,269 5,502,413 323,076 7,206,674 15,215,432
3 2,064,081 5,617,953 323,076 7,224,350 15,229,460
4 2,207,324 5,740,418 323,076 7,244,091 15,514,909
5 2,371,078 6,123,591 323,076 7,266,146 16,083,891
6 2,535,048 6,009,021 323,076 7,290,265 16,157,411
_ 7 2,710,371 6,157,405 323,076 7,315,788 16,506,640
P 8 2,873,617 6,313,282 323,076 7,342,220 16,852,195
. 9 3,036,402 6,482,197 323,076 7,368,900 17,210,575
10 3,193,080 6,659,304 323,076 7,395,249 17,570,709
A 11 3,341,584 6,844,687 323,076 7,420,938 17,930,285

Elaboracidon: FITEL

F.  Fvglugcion Privada.

Beneficios Privados: Esta compuesto por los ingresos que genera el Proyecto, los cuales
son: el ingreso por mensualidad y el ingreso por servicio de transporte (carrier).
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Ingresos Red Acceso

Ingreso por mensualidad de Inkernet

Ingreso por instalacion

Ingresos Red Transporte
Ingreso por carrier

Ingresos Totales

Elaboracion: FITEL

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18
“Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco”

Benaficios Privados {US5 Sin 1GV)

259421 306,017 357,507 413691 472947 534400
250427 306,017 357,507 413691 472947 534,400
725883 972336 1,275,620 1,630,002 2088211 2,626,279
7583 9723% 1,275620 1,630,002 2088211 2626279
985,310 1,278,353 1,633,127 2043694 2,561,158 3,160,679

596,244
596,244

3,230,743
3,230,743

3,826,987

657,322
657,322

3,969,400
3,969,400

4,626,722

716,868
716,868

4,783,858
4,783,858

5,500,726

a7
77417

5675412
5675412

6,449,529

Costos Operativos: estos costos incluyen los costos operativos de la Red de Acceso y los
costos operativos de la Red de Transporte.

Costos Operafivos Red Acceso

Costos por instalacion de Inkrnet
Costos de conexion a Iniernet

Mantenimiento correctvo y preventvo

Costos de aiencion

Costos Operativos Red Transporte
Alquiler de forres de alfa, media y red vial
Mantenimiento correctivo y preventvo

Costos Operativos Totales
Elaboracion: FITEL

- 1,355,186
95,802

265,780

999,610

3993

- 918,408
173,060

745,347

- 2354

Costos O
0

1,330,607
34918
286,288
1,003,890
5511
918,408
173,060
745,347

2,249,015

1,370,070
35,30
318,800
1,008,670
7,280
918,408
173,060
745,347

2268478

1,415,060
37,790
364,000
1,014,010
9,261
918,408
173,060
745,347

2,333,468

1,460,603
38,666
390,685
1,019,850
11,403
918,408
173,060
745,347

2,319,010

1,509,234
40,630
428,92
1,026,030
13,649
918,408
173,060
745,347

2,427,641

1,555,161
39,781
467,001
1,032.430
15,949
918,408
173,060
745,347

2,473,568

1,601,036
39.288
504,606
1,038,890
18,252
918,408
173,060
745,347

2,513,44

1,645,352
38303
541,267
1,045,270
20513

918408
173,060
745,347

2,563,760

1,687,530
36,825
576,514
1,061,490
2,701
918,408 -
173,060
745,347

2,605,938

Gastos Operativos: estd compuesto por el gasto de personal, gastos generales, las tasasy
derechos especiales tanto de Red de Transporte como de la Red de Acceso.

Gastos Operativos Red Acceso

Sueldo de personal
Gasbs generales del proyeco

Gasbs generales en centros poblados

Tasas y derechos especiales
Seguros

Gastos Operativos Red de Transpe

Sueldo de personal
Gaslos generales del proyec

Gasbs generales en centos poblados

Tasas y derechos especiales
Seguros

Gastos Operativos Totales
Elaboracion: FITEL

739,811
516,252
43731
64,613
5,189
110,027
592492
431,774
27,939
2142
14,518
96,832

1,332,303

Gastos Oparativos {USS - 5in 1GVY)

83,235
526,577
44,606
66,905
6,120
110,027
607,044
440,410
28,498
21,857
19,447
96.832

1,360,279

767,006
537,109
45498
67,223
7,150
110,027
622,925
449,218
29,068
2,294
25512
%.832

1,389,932

81,127
547,851
46,408
68,567
8,274
110,027

840,025

458,202
29,650
22,740
32,600
9,832

1421151

Pégina 19 de 256

795,568
558,808
47,336
69,939
9459
110,027
659,401
467,366
30,43
231%
41,764
9,832

1,454,969

810,319
569,984
48,283
71,338
10,688
110,027
680,578
476,714
0847
23659
525%
9,832

1,490,897

825,348
581,384
49,249
72,764
11,925
110,027
703,292
486,248
31,464
2132
64,615
9,832

1,528,640

840,637
593,011
50,234
74,20
13,146
110,027
728,902
495,973
32,004
24,615
79,388
%.832

1,569,539

856,178
604,871
5128
75704
14,337
110,027
756,245
505,893
32,735
25107
95,677
9,832

1,612422

871,958
616,969
52,263
7,218
15,482
110,027
785,350
516,010
33,390
25,600
113,508
96,832

1,657,309
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Finalmente se presenta el flujo de caja del Proyecto, del cual se desprende la siguiente
informacion:

El Valor Actual Neto del Proyecto (subsidio): S/. 187, 415,065

Es decir el operador privado necesita S/. 187, 415,065 de subsidio para hacer sostenible el

5,517,331
932,198

Proyecto.
Ingresos operaivos 985310 1,278,353 1,633,127 2043694 2561158 3,160,679 3826987 4626722 5500726 6,449,529
Egresos operaivos 3609204 3678410 3754619 3833979 4382126 4779 511,151
Fiujo de Caja Operativo 23BN I8 I IR Y] ; 1885 389,566
fnversion en actvos fios b e A N ET 0 0 G 0 0 0 0
Inversion en capital de rabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja de inversiones 32,944,028 4000882 100088 0 0 3911634 0 0 0 0
Flujo de Caja Economico (US$ sin IGV} 32844028 SE24T5 G3RAEN0 ZLENS AT 5184508 £22.5%8 S3548 468,507 383,566

Efecto del IGV

1GV de ventas 230,104 367865 461,008 568,922 688,85 832810 990,131 1

1GV de gasios 349870 E ST SO E R N

1GV de inversiones 0 0 0 0
Diferencia de IGV E : %,793 238,418
Crédib fiscal por IGV i 5 I . SR B 0 0
Pago al fisco 0 0 0 0 0 ] 86.253 238,418
Fiujo Neto de IGV 388 725 388,454 7 43321 310 31,540 0
Flujo de Caja Econdmico (US$ con IGV) -3 ET3EM 4273342 L3153 2410434 AEEEE BMTTIE 058948 588,580 74,487 389,566
Tasa de descuento

VAN Proyecto (US$ con 1GV)
VAN Proyecto (S, con IGV)

Elaboracion: FITEL

G.  Evgluacion Social,

Para calcular los beneficios sociales de los servicios de Internet se utiliz6 como sustento la
base de datos del “Estudio de Demanda de la Regidén Pasco” elaborado por el FITEL. En
dichos estudios se proporcionan los costos de viaje en tiempo incurrido y en gasto en
pasajes para acceder a cada servicio de telecomunicaciones. Asimismo el estudio
proporciona el nivel de penetracién para cada nivel de precio (disposicion a pagar).

En los estudios de demanda mencionados se utilizaron los métodos de valoracion
contingente, para ello se hicieron cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas en las
gue se preguntaba por la disposicion a pagar sobre los servicios de telefonia e Internet.

Asimismo el Proyecto contempla la conectividad a 453 instituciones de gobierno, las
cuales serviran como soporte para la implementacion de sistemas de tele-educacion,
telemedicina, gobierno electrénico y acceso a la informacion.
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Por otro lado, es preciso sefialar los beneficios cualitativos de la intervencion a realizarse
con el presente proyecto, los cuales van a permitir la interaccién entre las personas,
empresas e instituciones a nivel local, regional y global. A nivel general y en el caso
particular de Perd durante los dltimos 15 afios, las tecnologias de la informacién y
comunicacién han tenido un rapido desarrollo, siendo el abanderado de estas tecnologias
el acceso a Internet; sin embargo, el despliegue a nivel nacional ha sido insuficiente.

Las TICs y la masificacion de la banda ancha han tenido un impulso a nivel global motivado
por su rol preponderante como una fuente permanente de informacién y conocimiento
qgue promueve innovaciones en todos los ambitos; esto puede traducirse en mayores
niveles de productividad, competitividad e inclusion social al facilitar la prestacién de
servicios, como los de educacion, salud y administracion publica.

Finalmente, el uso de Internet de banda ancha permite a los individuos y hogares acceder
y adoptar diversos servicios de Comunicaciones IP, potenciando habilidades, destrezas y
talentos, asi como mejorar y ampliar conocimientos, recibiendo diversidad de contenidos
que puede fortalecer dicho capital {un uso positivo de Internet traerd efectos positivos).
Este hecho aumentarad la productividad, eficiencia y diversificacion de la produccién de los
usuarios, logrando mejoras en el bienestar de los hogares.

Los habitantes de las areas rurales sin acceso a los medios de comunicacién tienen que
desplazarse a otras localidades para acceder a algin medio de comunicacidn,
constituyéndose esto en un alto costo de oportunidad. En tal sentido, la implementacion
de medios de comunicacion permitira generar:

Ahorro en costo de transporte, con la implementacién del Proyecto, los habitantes no
tendran la necesidad de viajar periddicamente a otras localidades, ya que dispondran de
los medios de comunicacién en su propia localidad y, por lo tanto, ello se traducira en un
ahorro en el pago por concepto de transporte al punto mas cercano donde se cuente con
el medio de comunicacidn.

rO PR LIPmpo

Una vez implementado el Proyecto “Creacion de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social de la Regién Pasco”, los habitantes de las localidades
beneficiarias no tendrdn que viajar periddicamente a otras localidades para hacer uso de
los medios de comunicacion, lo cual significard emplear el tiempo en otras actividades
propias de la localidad.

Resumen de indicadores usados para el calculo de la evaluacion social:
indicadores de Beneficios Sociales

Indicadores de beneficios sociales e
Numero de Viajes Mensuales 5.03

Costo viaje de ida y vuelta (Por vez que se fraslada) 6.14
Costo viaje de ida y vuelta ( al mes) 30.90
Tiempo ida y vuelta en horas (Por vez que se fraslada) 2.82
Numero de Viajes Mensuales 5.03
Valor social del fempo 1.37
Valor del tiempo en S/. (al mes) 19.43

Elaboracién: FITEL
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a Pracios Sociales {5/, - Con 1GV]

¥
E
<
)
@
el
et
i
o2

Beneicio social de Intemet 54421218 54742547 55065688  55390,037 55717407 56,045,984 56376373 56,709,179 57,043,192 57,380,225
Flujo de Beneficios Sociales 54424218 54,742,547 55,065,688  55300,037 55717,407 56045984 56,376,373 56,709,179 57,043,192 57,380,225
Costos operafivos 1,637,451 1,548,061 1,655,433 1,778,308 1,901,286 2032778 2155213 2,277,301 2,394,810 2,506,188
Mantnimiento 5,405,005 5418263 5433069 5449609  5467,699 5,486,841 5,506,665 5526675 5546437 5565704
Gastps operafivos 4,126,810 4213465 4305313  4,402016  4506,766 4,618,054 4,734,%1 4861,648 4994478 5,133,515
Evaluacion ex post 0 0 0 190,678 0 0 0 0 0 0
Supervision etapa operaiva 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307 242,307
Flujo de Costos Operativos 0 11,414,574 11,422,005 11,636,182 12,062,918 12,118,058 12,379,980 12,639,146 12,907,931 13,478,031 13,447,714
CAPEX 107,154,392 0 0 0 0 12,762,650 0 0 0 0 0
Administracion y Sequimiento 198,817 198,817 198,817 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacilacion 0 3265600 3,265,600 0 0 0 0 0 0 0 0
Difusion y Sensibilizacion 332,090 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Supervision de la Inversion {(a+} 2,103,614 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudio de Base 167,373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Inversiones 109,956,285 3464417 3,464,417 0 0 12,762,650 0 0 0 0 0
Flujo de Costos Totales 109,956,285 14,875,990 14,886,511 11,636,182 12,062.918 24,880,708 12,379,980 12,639,146 12,907,931 13,178,031 13,447,744
Flujo de Caja Social 109,956,285 39,545,227 39,856,035 43,429,507 43,327,113 30,836,698 43,666,004 43,737,227 43801247 43,865,160 43,932,511

tlaboracion: FITEL

Obtenido el flujo de caja a precios sociales, el presente Proyecto evaluarda con la
metodologia de costo beneficio los indicadores del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de
Retorno (ambos a precios sociales).

indicadores de Rentabilidad Secial del Proyacio

Tasa Social de Descuento 9.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) S/. 154,840,124
Tasa Interna de Retorno Social (TIR) 35.16%
Valor Actual de Beneficios en S/. S/.357,197,351
Valor Actual de Costos en S/. S/. 202,357,227
Ratio Beneficio / Costo 1.77

Los resultados indican que la ejecucion del Proyecto con la alternativa seleccionada
{(Alternativa 1) es socialmente rentable: la Tasa Interna de Retorno es 35.16 % anual,
superior a la tasa social de descuento (9%); el Valor Actual Neto Social es de
S/. 154, 840,124, asimismo la razén beneficio costo es 1.77, es decir por cada nuevo sol
que se invierte en el Proyecto se obtiene un beneficio de S/. 1.77.

H.  Sostenibifidad del PIP,

En el caso de una operacion integramente privada el margen del Operador debe cubrir los
costos de explotacidon y mantenimiento de su infraestructura, la inversién y el costo de
oportunidad del capital. En la medida que el VAN que se obtiene con estos supuestos
resulta negativo para una demanda estimada, se produce una falla de mercado que debe
ser subsanada mediante el financiamiento.

En el caso que el VAN sea negativo el Proyecto deja de ser totalmente privado y recibe un
nivel de financiamiento para que el Proyecto sea evaluado en un horizonte de madurez,
teniendo en consideracion el calculo de la perpetuidad.
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El postor deberd cumplir con los requisitos financieros propuestos por PROINVERSION.
Para acreditar el cumplimiento de los requisitos financieros, los postores deberdn
presentar los estados financieros auditados de los ultimos dos afios.

Impacto ambiental.

De acuerdo con el Articulo 27° de la Ley de Areas Naturales Protegidas es de obligado
cumplimiento solicitar la emisidn de la compatibilidad del Proyecto al Servicio Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), en el caso de desarrollarse
actividades orientadas a la habilitacion de infraestructura, en el interior de las Areas
Naturales Protegidas y/o en sus Zonas de Amortiguamiento. Acorde a la normativa,
SERNANP mediante Dficic N7 307-2014-SERNANP-DGANP (ver Anexo 27) de la Direccidon
de Gestion de Areas Naturales Protegidas otorga la COMPATIBILIDAD del Proyecto dado
que la ejecucién de la actividad denominada “Creacidon de Banda Ancha para la
Conectividad integral y Desarrollo Social de la Regidn Pasco” no contraviene con la
categoria, la zonificacién, el plan maestro y los objetivos de creacién de alguna Area
Natural Protegida y su Zona de Amortiguamiento.

Acorde con Ia Resolucion Ministerial N° 052-2012-MINAM, mediante *emorandum
7¢/18, la Direccion General de Asuntos Socio Ambientales del MTC ha
emitido pronuncnamlento considerando la categoria | — Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) al presente Proyecto. Con la categorizacion obtenida se puede proceder a iniciar la
etapa del instrumento de Gestion Ambiental del presente Proyecto.

Para identificar los impactos mas importantes del Proyecto es imprescindible conocer
todas las actividades que se van a producir en todas las etapas. Las principales etapas son
construccion, operacién, mantenimiento y abandono del Proyecto. Las principales
actividades clasificadas en sus diferentes etapas se mencionan en el siguiente cuadro:

Etapas del Proyecto Actividades del Proyecto

Etapa de trabajos preliminares Coordinaciones técnicas preliminares

Contratacion de personal y servicios locales

Habilitacién de accesos

Habilitacion del drea para el Proyecto

Habilitacion y operacién de campamento

Habilitacidn y operacién de almacenes temporales

Movimiento de equipos y maquinarias (movilizacién y desmovilizacion)
Instalacion y operacion de equipos y maquinarias

Acarreo y transporte de materiales y combustibles para el Proyecto
Etapa de construccion Desplazamiento de maquinarias y vehiculos sobre las zonas
Desbroce de la cobertura vegetal

Operacion de generadores eléctricos

Excavacién y movimiento de tierras

Cimentacién de estructuras

Montaje de estructuras (torres y estructura base)

Obras eléctricas

Pintado torre

Disposicidn temporal y eliminacion de residuos solidos

Operacion de fa Red de Transmision

Etapa de operacion y

mantenimiento Mantenimiento de las estructuras e instalaciones

Monitoreo ambiental

Desmontaje de estructuras utilizadas para la construccion
Etapa de cierre y abandono Disposicién final de residuos

Restauracion Ambiental

Elaboracion: FITEL
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Los elementos de entorno que pueden verse afectados por la ejecucion del Proyecto son
mencionados en el siguiente cuadro:

Etapa Impacto

Medio bidtico
Variacién de la calidad del aire por gases de combustién
Variacién de la calidad del aire por incremento de las particulas en suspension
Incremento de los niveles de ruido
Variacion de la calidad del suelo
Compactacion de suelos
Incremento de los procesos de erosién edlica
Variacion del patrén de drenaje
Variacion del paisaje

Medio abidtico
Pérdida y/o remocién de individuos de especies de vegetacion.
Pérdida de hébitat y ahuyentamiento temporal de individuos de fauna silvestre terrestre

Medio socioecondémico y cuitural

Molestias a la poblacién por la generacién de ruidos, gases de combustién y particulas en suspensién
Inadecuada gestion de los residuos sélidos
Riesgo de accidentes por inadecuada sefializacion de la zona donde se realizan las obras
Demanda de mano de obra
Comportamiento inadecuado de los trabajadores de obra frente a la poblacién y sus costumbres locales

Construccion

Medio abiético

Variacion de la calidad del aire por gases de combustion
Aumento de particulas en suspensién

Incremento de los niveles de ruido

Variacion de la calidad del suelo

Medio biético
Pérdida y/o remocién de individuos de especies de vegetacion.
Medio socioeconémico y cultural
Posibles molestias a la poblacién por la variacion de la calidad del aire y generacién de ruido
Riesgos de accidentes laborales

Operacion

Mejora en las condiciones de comunicacién y posibilidades de comercializacion de diferentes productos
Elaboracion: FITEL

Para prevenir y mitigar todos los impactos socio-ambientales mencionados
anteriormente, producidos por las actividades y las acciones llevadas a cabo por el
Proyecto, se iniciaran paralelamente a las actividades del Proyecto un conjunto de Planes
gue se describen a continuacion:

= Talleres de Participacion Ciudadana.

= Consulta Previa. -
=  Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos Ambientales.

= Plan de Seguridad y Salud Ocupacional.

= Plan de capacitacion.

= Plan de contingencia.

*  Plan de monitoreo y control.

* Plan de cierre.

Los costos desagregados del componente ambiental para la Red de Transporte y la Red de
Acceso se encuentran en el Anexo 21.
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-}y Comunicaciones

. QOrganizacion y Gestion.

La implementacion de la red de telecomunicaciones para la prestacién de los servicios
requeridos por el Proyecto, en las Localidades Beneficiarias, sera integramente realizada
por un operador privado de telecomunicaciones.

Dicho Operador serd seleccionado en un Concurso Publico por el minimo financiamiento u
otras modalidades. Desde el punto de vista de su organizacién se ha identificado los
siguientes roles o funciones:

= |mplementacion de la red de telecomunicaciones y
= Ejecucidn de las actividades de difusion.

Adicionalmente la supervisién se llevara a cabo durante la etapa de inversién y operacién
del Proyecto, la cual busca que todos los servicios previstos para el Proyecto, estén
implementados en las condiciones de precio y calidad que son estipuladas en sus
respectivas Especificaciones Técnicas.

K. Plan de Implementacion

Una vez aprobado y declarado Viable el estudio a nivel de Perfil (Anexo CME 18") en el
marco del Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional
de Programacién Multianual y Gestién de Inversiones y deroga la Ley N° 27293, Ley del
Sistema Nacional de Inversion Publica {Invierte.pe), corresponde a la Unidad Formuladora
- Secretaria Técnica del FITEL, someter a consideracion del Directorio del FITEL la
aprobacion para su financiamiento y asimismo encargar a la Agencia de Promocién de la
Inversion Privada — PROINVERSION, la conduccién del Concurso Publico a fin de elegir al
Operador que tendrd a su cargo la implementacion de la Red de Transporte y Red de
Acceso del Proyecto.

Para la instalacién de la fibra dptica del Proyecto el Operador debera contar con los
permisos de SERNANP y la Direccién Gral. Forestal y Fauna Silvestre del Ministerio de
Agricultura (MINAG) a fin de que su personal pueda ingresar a las zonas de dreas
protegidas y zonas de amortiguamiento respectivamente (de requerirlo el Proyecto).

~e T
0 iran

¢

Plblico de la Red de Transporte de manera previa a la implementacién, dicho plan deberd
contar con la aprobacién del MTC y de la Secretaria Técnica del FITEL y serd concordante

Q , Es elaborado por el personal técnico de la empresa Operadora Adjudicataria del Concurso
con las bases y especificaciones técnicas que se dieron al momento del Concurso Publico.

y oe o Red de Acceso

Es elaborado por el personal técnico de la empresa Operadora Adjudicataria del Concurso
Publico de la Red de Acceso de manera previa a la implementacién, dicho plan debera
contar con la aprobacion de la Secretaria Técnica del FITEL y serd concordante con las
bases y especificaciones técnicas que se dieron al momento del Concurso Publico.

! Contenidos Minimos Especificos (CME) para Estudios de Pre-inversién a Nivel de Perfil de Proyectos de Inversién Pubica de
Telecomunicaciones en el Ambito Rural en el marco del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP), aprobado mediante Resolucién
Directoral N° 004-2013-EF/63.01.
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La ejecucién de Obra estara a cargo de la empresa Operadora Adjudicataria del Concurso
Publico de la Red de Transporte.

La supervisién consiste en verificar que esta ejecucidn se realice de acuerdo al Plan
Técnico Detallado de la Red de Transporte aprobado por el MTC, estando a cargo de la
empresa adjudicataria de la Supervision de la Red de Transporte.

La ejecucidn de Obra estard a cargo de la empresa Operadora Adjudicataria del Concurso
Publico de la Red de Acceso.

La supervision consiste en verificar que esta ejecucion se realice de acuerdo al Plan
Técnico Detallado de la Red de Acceso aprobado por el FITEL, y serd realizada por quien
este designe.

L. Maorco Légico (4 nivel de propdsito, componentes y fines).

Fuente de

lerarquia de Objetivos Indicadores N . Supuestos
q ) Verificacion P
Al afio 4 de entrada a operacion del proyecto
® % de productores agropecuarios que incrementan sus
ingresos.
Contribuir al desarrolio o . . , 3
socicecongmico en las [* % de incremento de productividad agricola por hectdrea
Informe de

Areas Rurales y Lugares
de Preferente Interés
Social en los distritos de
la region =z

% de incremento de nuevos negocios
Tasa de asistencia escolar

Rendimiento académico de la escolar

beneficiaria.

poblacién

% de la poblacién beneficiaria considera que el servicio de
Internet contribuyen al desarrollo local.

evaluacién expost.

Propdsito

Adecuado  Acceso  al
Servicio de Internet de
Banda Ancha en |la

Poblacién de los Distritos
de la Regidn “=3co.

Al término de la etapa de inversién del Proyecto:

Se reduce el costo de acceso a Internet en un 90%.

307 Locales Escolares acceden a Internet en banda ancha.

N

131 establecimientos de salud acceden a Internet en
banda ancha.

15 comisarias acceden a Internet en banda ancha

Como minimo 211 localidades utilizan el servicio de

Internet.

Informe de
Supervision y
Evaluacion Expost.

Los beneficiarios aprovechan
los servicios brindados por el
Proyecto.

Las autoridades locales
promueven la inversion
privada y emprendimientos
productivos.

Los pobladores utilizan los
servicios en actividades
educativas, productivas y de
generacion de ingresos.

Componentes

tas localidades disponen
infraestructura adecuada
para la prestacion de
servicios de internet de
banda ancha.

Al término de la etapa de inversion
Se ha instalado Internet en banda ancha en 307 Locales
Escolares.

Se ha instalado Internet en banda ancha en 131

establecimientos de salud.
Se ha instalado Internet en banda ancha en 15 comisarias.

Se ha instalado
localidades.

Internet en banda ancha en 211

Actas de
Instalacién e
Informes de
Supervision.

Estabilidad social y politica en
las zonas de intervencion de
los Proyectos.

Las autoridades locales de las
zonas rurales brindan todas

las facilidades para £}
implementacion de los
Proyectos.

Los actores sociales
comprometidos con los

Proyectos cumplen con sus
compromisos contraidos.
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Jerarquia de Objetivos

Indicadores

Fuente de
Verificacion

Supuestos

Los  beneficiarios  del
Proyecto desarrollan y
fortalecen sus
capacidades en el uso de
los servicios de internet.

Al término de la etapa de inversion

® N2 de personas que estan capacitados en el uso y manejo
de los servicios de telecomunicaciones y son usuarios
regulares del servicio.

% de mujeres capacitadas en el uso y manejo de los
servicios de telecomunicaciones.

® N¢ de acciones de
implementadas.

sensibilizacion y  difusion

N2 de pobladores que acude y participa de las charlas
informativas.

Acta
capacitacion
difusion.
Actas
instalacion

de
y

de
(item

de capacitacion).

® Acta de ejecucion

de capacitacion y

La poblacion capacitada pone
en prdctica sus conocimientos
adquiridos.

Existe disponibilidad de los
profesionales de los Locales
Escolares, MINSA y Comisaria
para la capacitaciéon

sociales
con el

Los actores
comprometidos

difusion. Proyecto cumplen con sus
® % de mujeres que participan en las charlas informativas. compromisos contraidos.
® N2 de mensajes emitidos por localidad.
i ® Los operadores disponen en
Acciones . .
cantidad y oportunidad de los
Implementaciéon de los recursos  economicos y
servicios de internet de B ) . financieros.
banda ancha a través de Instalacion de la infraestructura bésica de | Informes de b Estabilidad ..
tel L tode S/ 35538471 stabilidad econdémica.
una red de transporte de elecomunicaciones por un monto de S/. [ 33.63%, supervision. ]
§ - e Las autoridades cumplen con
fibra Gptica y una red de . K
.. los permisos respectivos para
acceso que utiliza enlaces i )
S . la implementacion del
inaldmbricos.
Proyecto
. .. L P L Se cuenta con el
Administracion y | Administracion y evaluacién del proyecto por un monto de | Informes de X N
L o financiamiento externo del
seguimiento del proyecto S/. supervision
proyecto
Capacitacion en el uso . . .
P R . i L. . Estabilidad politica y social en
manejo de los servicios | Implementacion de programa de capacitacion por un | Informes de . P
S ) s la zona de intervencion del
de telecomunicaciones y | montode S/. %, . supervision. Proyecto
desarrollo de contenidos.
o T - I T Estabilidad politica y social en
Campaiia de difusion y | Actividades de difusidn y sensibilizacion por un monto de | Informes de p, Y o,
o Loy . la zona de intervencién del
sensibilizacion. S/. 420,367, supervision.
Proyecto.
L Se dispone de los recursos
Supervisién de la . . » S oag o R
. » Supervisién de la inversién por un monto de S/. 2.5¢ Informes de | econdmicos para realizar los
inversién s . .
supervision. viajes de supervision.
Se dispone de los recursos
. , Informes de L. N
Estudio de Base Linea de base por un monto de S/. 23 . econdmicos para realizar las
supervision

actividades.
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Nombre del Proyecto y Localizacion

”

“Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pascc

2.2 Institucionalidad

La Secretarfa Técnica del FITEL, es el ente que administra el Fondo de Inversion en
Telecomunicaciones (FITEL) y es la unidad formuladora de proyectos en telecomunicaciones y
esta adscrita al Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Las principales funciones que tiene la Secretaria Técnica del FITEL son:
=  Proponer al directorio el Plan Anual de Programas y/o Proyectos, y su respectivo
presupuesto.

= Formular y evaluar Programas y Proyectos que involucren la provision de servicios de
telecomunicaciones en dreas rurales o en lugares considerados de preferente interés
social, asi como la infraestructura de telecomunicaciones y estudios relativos a éstos
para garantizar el acceso a tales servicios.

= Proponer al Directorio los Programas, Proyectos y/o estudios a ser financiados con los
recursos del FITEL.

= Gestionar la declaratoria de viabilidad por parte de la OPl o del MEF, segun
corresponda, de los Programas y/o Proyectos a ser financiados por el FITEL.

*  Encargar a PROINVERSION la conduccién de las licitaciones y/o concursos publicos de
los Programas y/o Proyectos, a ser financiados con los recursos del FITEL.

= Coordinar con PROINVERSION la elaboracién de las bases de las licitaciones y/o
concursos publicos encargados por el Directorio.

= Supervisar de manera directa o a través de terceros los Programas y/o Proyectos
financiados por FITEL.

Unidad Formuladora

sector: - ~ TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
Pliego: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES B
Nombre: SECRETARIA TECNICA DEL FITEL

, Personas Responsables de Ing. Adolfo Figueroa Lucano, Econ. Richard Aldave Salazar
( Formular. Apoyo: Bach. Ing. Marco Campos Barrientos

Persona Responsable de la L ‘

Unidad Formuladora

Ing. Luis Aguilar Salcedo

El Fondo de Inversion en Telecomunicaciones (FITEL) es un fondo destinado a la provision del
acceso universal de los servicios de telecomunicaciones, entendiéndose como tal al acceso en
el territorio nacional a un conjunto de servicios de telecomunicaciones esenciales, capaces de
transmitir voz y datos.
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El FITEL se encuentra adscrito al Sector Transportes y Comunicaciones, es intangible y es
administrado por un directorio presidido por el titular del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones e integrado por el titular del Ministerio de Economia y Finanzas y el
Presidente del Consejo Directivo del Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL.

Son objetivos del FITEL:

= Reducir la brecha en el acceso a los servicios de telecomunicaciones en dreas ruralesy
en lugares considerados de preferente interés social.

= Promover el desarrolio social y econdémico de las areas rurales y lugares de preferente
interés social, procurando el acceso a servicios de telecomunicaciones y capacitacion
de la poblacion en el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion.

* Incentivar la participacién del sector privado en la prestacidn de los servicios de
telecomunicaciones en dreas rurales y en lugares de preferente interés social.

Unidad Ejecutora

Sector: ~ TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Pliego: ~ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - )
Nombre: ~ FONDO DE INVERSION EN TELECOMUNICACIONES - FITEL
Persona Responsable de la ‘ Ing. Jorge Mesia Rios

Unidad Ejecutora: (Resolucién Ministerial N° 006-2017-MTC/01.03)

Marco de referencia

Antzcedentes

Mediante Memorando N° 153-2013-M7C/24, la Secretaria Técnica de FITEL remite a la
Oficina General de PIaneamlento Y Presupuesto del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones el Plan de Trabajo para la elaboracion del estudio de pre-inversidn a nivel
Perfil del Proyecto “Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo
Social de la Region Pasco”.

Mediante Memorandum N° 506-2013-MTC/09.02, la Oficina General de Planeamiento y
Presupuesto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones comunica la aprobacion del
Plan de Trabajo a nivel de Perfil del Proyecto “Instalacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasca”.

El 7 de julio 2013, se publicé la Resolucidén Directoral N°004-2013-EF/63.01, mediante el
cual se aprueba el “Anexo CME 18 — Contenidos minimos especificos de estudios de
preinversién a nivel de Perfil de Proyectos de Inversion Publica de Telecomunicaciones en el
Ambito Rural”.

Mediante Memorando N° 831-2014-MTC/24, la Secretaria Técnica de FITEL remite a la
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (OP! Transportes) la actualizacion Plan de Trabajo a nivel Perfil de acuerdo
a los Contenidos Minimos Especificos (CME) del Anexo 18 del Sistema Nacional de Inversion
Publica (SNIP) del Proyecto "Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y
Desarrollo Social de la Region Pasco™.
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= Mediante Memarandum N7 2083-2014-MTC/09.02 2 informe Téconico N° 12335-2014-
MTC/05,02, la Oficina de Programacion e Inversiones (OPI Transportes) de la Oficina
General de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) comunica la aprobacién del Plan de Trabajo a nivel de Perfil de acuerdo a los
Contenidos Minimos Especificos (CME) del Anexo 18 del Sistema Nacional de Inversién
Publica (SNIP) del Proyecto “Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y
Desarrollo Social de la Regidn 7z:05”.

* F| 01 de diciembre de 2016, se publicé el Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo
que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones y deroga
la Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion PUblica, que en primera disposicion
complementaria transitoria sefiala que “El presente Decreto Legislativo se aplicard de
manera progresiva en los sectores y entidades que se sefialen y conforme se establezca en el
Reglamento del presente Decreto Legislativo”.

= Mediante Memorando N° 1085-20:15-M70/24 de fecha 21 de diciembre de 2015, la
Secretaria Técnica de FITEL remite a la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
(OGPP) del MTC el Estudio de preinversién a nivel de Perfil de acuerdo a los Contenidos
Minimos Especificos (CME) del Anexo 18 del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)
del Proyecto “Craacicn de Banda Ancha para la Conectividad integral y Desarrollo Social de
la Region Pasco” para su aprobacion y Declaratoria de Viabilidad, de ser el caso.

Cabe seiialar, que al llenar la ficha de registro del banco de proyectos (Formato SNIP — 03)

se identificé que la naturaleza de “instalacién” fue desactivada. Ante ello, se procedié al

registro del proyecto con la naturaleza de “creacion” (de acuerdo a la “Guia general para

identificacion, formulacién y evaluacion social de proyectos de inversion publica”, de
“pr

febrero de 2015), quedando finalmente el nombre del Proyecto como “Crzacidn de Banda
Ancha para la Conectividad Iintegral y Desarrollo Social de la Regidn Pasco”.

= El 23 de febrero de 2017, se publicé el Decreto Supremo N° 027-2017-EF, que aprueba el
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Llegislativo que crea el Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestidn de Inversiones y deroga la Ley N° 27293,
Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica, que en el numeral 4) de su primera
disposicion complementaria transitoria sefiala que “4) En un plazo mdximo de 30 dias
habiles contados a partir de la entrada en vigencia del presente Reglamento, la DGPMI
aprobard las Directivas correspondientes a la Fase de Programaciéon y a la Fase de
Formulacion y Evaluacion, del Ciclo de Inversion.”
= Mediante Memorandum N° 081-2017-MTC/09.02 e informe Técnico N° 056-2017-
MTC/098.02 recivido en fecha 03 de marzo de 2017, el Director de la Oficina de Inversiones
de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP) del MTC comunica las
observaciones al Estudio de Perfil del Proyecto “Instalacién de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco” de acuerdo a la evaluaciéon
conjunta entre la Oficina de Inversiones del MTC (OPI Transportes) y la Direccion General
de Inversion Pablica (MEF).
ol = Mediante Memorandum N” 114-2017-MTC/09.02 recibido en fecha 20 de marzo de 2017,
el Director de la Oficina de Inversiones de la Oficina General de Planeamiento y
Presupuesto (OGPP) del MTC devuelve el Estudio de Perfil del Proyecto “Instalacion de
Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regidn Pasco”,
indicando que de acuerdo a lo sefialado en el Articulo 15 del Reglamento del Invierte.pe (DL
1252) se debiera seguir las disposiciones del SNIP y asimismo seran las Unidades
Formuladoras (UF) las responsables de formular, evaluar y registrar en el Banco de
Inversiones todos los proyectos de inversion en curso.
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= E|l 08 de abril de 2017, se publico la Resolucién Directoral N° 001-2017-EF/63.01, que
aprueba la “Directiva para la Programacion Multianual en el Marco del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestidn de Inversiones”.

o de fo normativa

Analizis del combi

Con la entrada en vigencia del Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones y deroga la Ley N°
27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica (Invierte.pe) a través de la publicacion de
su Reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N° 027-2017-EF (publicado el
23/02/2017), se tiene que la Unidad Formuladora (UF) serd la encargada de Declarar la
Viabilidad de los proyectos de inversidn.

Decreto Supremo N° 027-2017-EF, que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N°
1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y
Gestion de Inversiones y deroga la Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion
Pablica (Invierte.pe)

{...)

Articulo 8. Unidades Formuladoras

Las Unidades Formuladoras son las unidades orgdnicas de una entidad o de una empresa
sujeta al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, con la
responsabilidad de realizar las funciones siguientes:

{..)

g) Declarar la viabilidad de los proyectos de inversién. (El subrayado es nuestro)

()

Asimismo, la referida norma sefiala como procedimiento aplicable a los proyectos que se
encontrasen en fase de evaluacién a la fecha de entrada en vigencia de la Ley, que son las
Unidades Formuladoras (UF) las encargadas de elaborar los estudios en el marco del SNIP y de

realizar la Declaracion de Viabilidad, asi como los registros correspondientes en el Banco de
Inversiones.

TITULO 1V: DISPOSICIONES APLICABLES A LOS PROYECTOS SENALADOS EN LA TERCERA

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA DE LA LEY

Articulo 15. Procedimiento aplicable a los proyectos en formulacion, evaluacion o ejecucion

a la fecha de entrada en vigencia de la Ley

15.1. Con el fin de adecuar los proyectos de inversién en curso al Sistema Nacional de

Programacién Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe}, segun el estado de los

mismos a la fecha de la entrada en vigencia de la presente norma, se aplicaran las siguientes

disposiciones:

(...)

d) En el caso de los proyectos de_inversién publica que no cuenten con declaracion de

viabilidad en el marco del SNIP y para cuyo financiamiento se requiera de una operacion de
ndeudamiento, aval o garantia financiera del Estado, las UF deberdn elaborar los estudios

e
e s ———
de Perfil y Factibilidad, seqtn corresponda en el marco del SNIP. (El subrayado es nuestro)

(..)
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15.2 Para efectos de lo dispuesto en el numeral precedente, corresponderd a la UF la
formulacidn, evaluacién y de ser el caso, declaracion de viabilidad de los proyectos no
viables, asi como los registros correspondientes en el Banco de Inversiones. (El subrayado es
nuestro)

(-

En ese sentido, de acuerdo al andlisis efectuado y a lo recomendado por el Director de la
Oficina de Inversiones de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP) del MTC
(Memordandum N° 114-2017-MTC/C9.02), la Unidad Formuladora (UF) procedera en principio
al levantamiento de las observaciones anteriormente remitidas por el Director de la Oficina de
Inversiones del MTC, que fueran realizadas de acuerdo a la evaluacidon conjunta entre la
Oficina de Inversiones (MTC) y la Direccion General de Inversion Publica (MEF), ello como
requisito previo para la aprobacidon del Estudio de Perfil del Proyecto “Creacion de Banda
Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasce” y para su respectiva
Declaratoria de Viabilidad.

Linea

El Proyecto se enmarca dentro de los lineamientos de politica sectorial del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, os cuales estan referidos a:

a) Ampliar, conservar y modernizar la infraestructura de transportes de calidad y
competitivas, que promuevan la inclusion social, la integracidn interna y externa del pais
y proteccion del medio ambiente.

b) Promover la competitividad y seguridad de los servicios de transportes, a través de la
logistica asociada al transporte, uso de tecnologias modernas y preservacion del medio
ambiente.

c) Fomentar la competitividad, conectividad e innovacidn tecnologica de los servicios de
telecomunicaciones.

d) Promover y afianzar la inversion privada en servicios e infraestructura de transportes y
telecomunicaciones.

e) Fortalecer la participacion del Sector en el proceso de descentralizacion, desarrollando y
afianzando capacidades de gestidn en los gobiernos sub-nacionales.

f) Reformar y modernizar la gestion de los organismos del Sector, impulsando la
innovacidn, el uso de la tecnologia de la informacion y la gestidn por resultados

Dhietive sectorial

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones tiene los siguientes objetivos estratégicos
generales:

i. Contar con infraestructura de transporte que contribuya al fortalecimiento de la
integracion interna y externa, al desarrollo de corredores logisticos, al proceso de
ordenamiento territorial, proteccion del medio ambiente y mejorar el nivel de
competitividad de la economia.

ii.  Disponer de servicios de transportes seqguros, eficientes y de calidad, incorporando la
logistica de transportes, preservacion del medio ambiente e inclusion social.

iii.  Ampliar la cobertura de servicios de telecomunicaciones eficientes, de calidad y de
interés social.
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iv. Comprometer la participacion de la inversion privada, a través de Asociacion Publico
Privada e inversion directa en infraestructura y servicios de transportes y
telecomunicaciones.

v.  Participar activamente en el proceso de descentralizacion, orientado al desarrollo de
capacidades, para mejorar la gestion de los gobiernos sub-nacionales en transportes.

vi. Contar con estructuras organizativas y normatividad modernas, procesos internos
optimizados y recursos humanos calificados, que mediante el uso de tecnologias de
informacion y administracion por resultados, mejoren los niveles de gestion de los
organismos del Sector.

Por otro lado, el Proyecto se enmarca dentro de los Objetivos Estratégicos Generales
Institucionales (OEGI) del Ministerio de Economia y Finanzas, en lo siguiente:

OEGI 4: Expansion de la inversion privada
OEE 4.1 Promover la inversion privada nacional y su participacion eficiente en la provision

de servicios publicos, diversificacion productiva y competitividad.

Actividades Estratégicas

AE 4.4.1 Proponer un marco regulatorio de participacion de la inversion privada en
los servicios publicos a cargo del Estado, y su vinculacién la APPs.

AE 4.1.2 Fomentar la inversidn privada, nacional y extranjera, en inversiones de
estructuras y temas sociales.

ctos normativos en los gue se enmuren el PIP

El presente Proyecto se enmarca en la “Ley de Promocion de Banda Ancha y Construccion de la
Red Dorsal Nacional y Fibra Optica”, cuyo principal objetivo es:

“El propdsito de la Ley es impulsar el desarrollo, utilizacion y masificacion de la Banda
Ancha en todo el territorio nacional, tanto en la oferta como en la demanda por este
servicio, promoviendo el desplieque de infraestructura, servicios, contenidos,
aplicaciones y habilidades digitales, como medio que favorece y facilita la inclusion
social, el desarrollo socioecondmico, la competitividad, la seguridad del pais y la
transformacion organizacional hacia una sociedad de la informacion y el conocimiento”.

Asimismo, en la promocién de la banda ancha, se establece:

“El Estado promueve la Banda Ancha y su aprovechamiento por parte de toda persona,
como medio que coadyuva al efectivo ejercicio de sus derechos a la educacion, salud y
trabajo, y a sus libertades de informacion, expresion, opinion, empresa y comercio,
reconocidos constitucionalmente”.

Finalmente, la declaracién de necesidad pUblica e interés nacional, establece:

i. La construccién de una Red Dorsal Nacional de Fibra Optica que integre a todas las
capitales de las provincias del pais y el despliegue de redes de alta capacidad que
integren a todos los distritos, a fin de hacer posible la conectividad de Banda Ancha fija
y/o movil y su masificacion en todo el territorio nacional, en condiciones de
competencia.
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ii. El acceso y uso de la infraestructura asociada a la prestacion de servicios publicos de
energia eléctrica e hidrocarburos, incluida la co-ubicacion, asi como el uso del derecho
de via de la Red Vial Nacional, con la finalidad de facilitar el desplieque de redes de
telecomunicaciones necesarias para la provisién de Banda Ancha fija o movil.

Segun la definicion de la “Ley de Promocidn de Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal
Nacional y Fibra Optica”, la definicion de banda ancha es:

“Para efectos de la presente Ley, entiéndase por Banda Ancha a la conectividad de
transmision de datos principalmente a Internet, en forma permanente y de alta
velocidad, que le permite al usuario estar siempre en linea, a velocidades apropiadas
para la obtencion y emisién interactiva de informacion multimedia, y para el acceso y
utilizacion adecuada de diversos servicios y aplicaciones de voz, datos y contenidos
audiovisuales”.

Es preciso sefialar que la mencionada Ley otorga nuevas facultades al FITEL a través del
articulo 7.4, el cual indica que se podra llevar conectividad en banda ancha a nivel distrital:

“7.4. Facultese al Fondo de Inversion en Telecomunicaciones — FITEL, a elaborar y financiar
Proyectos para el despliegue de redes de alta capacidad que integren y brinden
conectividad de Banda Ancha a nivel distrital. {...)”

Por lo tanto, el presente estudio de pre-inversion considera la ampliacion de las redes de fibra
dptica a nivel distrital.

Cabe seiialar, que el Proyecto se desarrolla en el marco del Decreto Legislativo N° 1252,
Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones y deroga la Ley N2 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Pablica,
(publicado el 01 de diciembre de 2016) y su reglamento aprobado mediante Decreto
Supremo N° 027-2017-EF (publicado el 23 de febrero de 2017). El objetivo de la presente
norma es crear el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
como sistema administrativo del Estado, con la finalidad de orientar el uso de los recursos
publicos destinados a la inversion para la efectiva prestacion de servicios y la provision de la
infraestructura necesaria para el desarrollo del pais y se deroga la Ley N2 27293, Ley del
Sistema Nacional de Inversidon Publica.

Asimismo, el Proyecto se enmarca dentro del Decreto Legislativo N° 1224, “Ley Marco de
Promocioén de la Inversion Privada Mediante Asociaciones Publico Privadas y Proyectos en
Activos”, publicado el 25 de setiembre de 2015, y sus modificatorias, entre estas el Decreto
Legislativo N° 1251, publicado el 30 de noviembre de 2016. El objetivo de la norma es
establecer los procesos y modalidades de promocidén de la inversion privada para el desarrollo
de infraestructura publica, servicios publicos, servicios vinculados a estos, proyectos de
investigacion aplicada y/o innovacidn tecnoldgica y la ejecucion de proyectos en activos.
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— 3. IDENTIFICACION

3.1 Diagndstico de la situacion actual
A. Area de influencia, drea de influencia potencial y drea de estudio:

El presente andlisis se centra en el entorno en el cual se busca desarrollar el PIP. A
- continuacién se describen las respectivas areas donde tendra presencia el proyecto.

a) Definicién de drea de estudio, area de influencia y area de influencia potencial.
— Area de estudio

El Proyecto tiene como area de estudio la Regidn Pasco, abarcando las provincias de Daniel
Alcides Carrion, Oxapampa y Pasco. {Ver la siguiente tabla y grafico).

Tabla 1: Area de Estudio

DEPENDENCIAS
PROVINCIA LOCALIDADES POBLACION LOCALES ESTABLECIMIENTOS POLICIALES
- {CENSO 2007) ESCOLARES DE SALUD (COMISARIAS)
DANIEL ALCIDES CARRION 872 47,803 233 60 5
OXAPAMPA 621 82,635 564 113 7
I PASCO 1,374 150,856 362 79 12
Total general 2,867 281,294 1,159 252 24

Fuente: INE! {Censo 2007), MINSA (RENAES - 2015), MINEDU (Escale - 2015) y MININTER (2014)

- Grafico N° 1: Area de Estudio def Proyecto
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Elaboracion: FITEL

Area de influencia

El drea de influencia del proyecto estd conformada por el area geografica de las localidades en
las que se prestara los servicios de telecomunicaciones y por donde atraviesen la Red de
Transporte y Red de Acceso. En ese sentido estas localidades surgen a partir de la evaluacién
de las localidades consideradas en el area de estudio. Esta evaluaciéon ha tenido en
consideracion los siguientes criterios:
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La localidad beneficiaria:

= No tienen acceso a Internet via ADSL o el servicio es de muy baja calidad, dado que el
transporte se presta mediante tecnologia satelital, y

= No estdn incluidas en los proyectos de banda ancha financiados por FITEL existentes o en
formulacion, y

= No se encuentren incluidas en los compromisos asumidos por los Operadores de
Telecomunicaciones con el Estado, en el marco de sus Contratos de Concesion para la
prestacidn de servicios de banda ancha (exceptuando aquellas que utilicen transporte con
tecnologia satelital), y

= Cuentan con energia eléctrica comercial.

les Protegidas o sus zonas amisnto, saivoe
scumento gue otorga ia

onal de Areas Naturales Protegid

)

Proyecto,

o [SERMANP).

Ademis, se ha considerado que estas localidades cumplan los siguientes criterios de seleccion:

= Esuna capital de distrito, o

1

= Es un centro poblado con mds de 100 habitantes y que cuente con algun local escolar
primario y/o secundario, o

= Tiene una poblacion estudiantil preferentemente mayor o igual a 1¢ alumnos, o

= Tiene por lo menos un Establecimiento de Salud, o

= Tiene por lo menos una Dependencia Policial (comisaria).

Asimismo, para obtener las localidades beneficiarias del Proyecto se ha efectuado un analisis
de radio propagacion mediante lineas de vista partiendo desde los Nodos de la Red de
Transporte hacia las localidades que cumplen con los criterios de seleccion antes
mencionados, considerando como maximo tres (03) enlaces o saltos consecutivos de hasta 30
km de distancia cada uno.

Consecuentemente, con lo expuesto en el area de influencia del presente Proyecto se han
encontrado un total de 2311 localidades (ver listado en el Anexo 1) con una poblacion
proyectada al 2018 de 127,754 habitantes, mayor detalle en la siguiente tabla.

Tabia 2: Localidades, poblacidn e instituciones del drea de influencia

DEPENDENCIAS POBLACION
proincia | LOCALDADES | LOCALES | ESTABLEGMIENTOS | 0Lt ec™ | povecrap
(COMISARIAS) ANO 2018
DANIEL ALCIDES CARRION 62 94 44 4 34,863
OXAPAMPA 73 105 39 5 27,774
PASCO 76 108 48 6 65,127
Total general 211 307 131 15 127,764

Fuente: INEI {Censo 2007), MINSA (RENAES - 2015), MINEDU (Escale - 2015) y MININTER (2014)

Elaboracion: FITEL

En el Anexo 2, se lista los 307 Locales Escolares que estarian siendo beneficiadas con el
Proyecto, mientras que en el Anexo 3 se lista los 131 Establecimientos de Salud que estarian
siendo beneficiadas con el Proyecto y finalmente en el Anexo 4, se lista las 15 Dependencias
Policiales {Comisarias) beneficiarias del Proyecto.

En el siguiente grafico, se muestran las localidades que se encuentran dentro del drea de
influencia del Proyecto {Localidades Beneficiarias directas).
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Grafico N° 2: Area de Influencia del Provecto
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Elaboracion: FITEL

Nota: Como se puede apreciar en el grafico, se identificaron algunas localidades que estan
registradas por el INEl en la regién Pasco, sin embargo por sus coordenadas geograficas de
campo estarian ubicadas fuera de referida regidn. Al respecto se realizaron llamadas a algunas
localidades que disponen del servicio de telefonia publica satelital provista a través de
proyectos FITEL, mismos que indican que si bien es cierto existe un problema limitrofe,
informan que pertenecen _a la regién Pasco, mencionando que todos sus tramites
administrativos de servicios (energia eléctrica, etc.) los realizan en Pozuzo (regidn Pasco). En
ese sentido, se ha incluido a algunas de estas localidades (que tienen instituciones publicas)
como beneficiarias del Proyecto, extendiendo la Red de Transporte para beneficiarias a dichas
localidades.

Area de influencia potencial

El area de influencia potencial esta dada por el drea de cobertura de la Red de Acceso del
Proyecto. Esta red utiliza un sistema de comunicaciones inaldmbrico que permite que el uso de
los servicios de telecomunicaciones abarque un total de 2,810 localidades, 181,681 habitantes
(fuente: Censo 2007 — INEl), 1,046 locales escolares, 237 establecimientos de salud y 16
comisarias. Los detalles se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 3: Area de Influencia Potencial

En el Anexo 5 se detalla la relacién de las localidades pertenecientes al Area de Influencia

DEPENDENCIAS
PROVINCIA LOCALIDADES POBLACION LOCALES ESTABLECIMIENTOS POLICIALES
(CENSO 2007) ESCOLARES DE SALUD (COMISARIAS)
DANIEL ALCIDES CARRION 871 42,410 223 59 4
OXAPAMPA 604 60,663 536 111 5
PASCO 1,335 78,608 287 67 7
Total general 2,810 181,681 1,046 237 16

Fuente: INEI (Censo 2007), MINSA (RENAES - 2015), MINEDU (Escale - 2015) y MININTER {2014)
Nota: Para el Area de Influencia Potencial se excluye las localidades directamente beneficiarias de! Proyecto

Potencial del Proyecto.
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Grafico N° 3: Area de Influencia Potencial

AREA DE INFLUEHCIA POTENCIAL
R Locafidades Influencia Potencial

Elaboracion: FITEL

b) Caracteristicas econdmicas, sociales y geograficas del area de influencia.

En esta seccion se describen los temas sociodemograficos y econdémicos de la poblacién y
hogares del dmbito de influencia del Proyecto Regional Pascc. Asimismo, se caracteriza el
acceso y uso de computadoras e Internet por la poblacidén y el equipamiento tecnoldgico del
hogar.

Para desarrollo de la presente seccion se utilizé la informacion de campo levantada mediante
el servicio “Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region
Pasco, 2014-FITEL”. Los formatos utilizados en dicha encuesta se muestran en el Anexo 22.

Caracteristicas de la encuesta:

La “Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, -
FITEL”, esta compuesto por una muestra de 396 hogares (se considera un margen de error del
5%). La muestra fue seleccionada aleatoriamente. Asimismo, el formato de encuestas se
compone de 238 preguntas. Las localidades encuestadas corresponden a localidades que
cumplian con los requisitos solicitados para ser seleccionada como beneficiarios del Proyecto,
dentro de estas se encuentran localidades consideradas urbanas y rurales por el INEL.

N

Los formatos de encuestas empleadas son los que se han venido utilizando para los proyectos
regionales anteriormente formulados.

Cargeieristicas Socio demogrdficas v econdmicas

Demografia

La composicion demografica de la poblacién segin relacion de parentesco se caracteriza
porque el mayor porcentaje (92.2%) esta compuesto por personas que integran el ntcleo
familiar (jefe de hogar, conyuge e hijo), ver siguiente grafico.
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Grafico N® 4: Composicidon del Poblacion segun relacion de parentesco {%)
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Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014 - FITEL
Elaboracion: FITEL

En la siguiente tabla se observa que el 12.5% de la poblacién del ambito de influencia del
Proyecto estd compuesto por menores de 6 afios de edad; es decir, el 37.4% restante de
habitantes (de 6 a mas afios de edad) son usuarios potenciales que harian uso de Internet en el
corto plazo.

Del anélisis por sexo se observa que el 13.9% de la poblacién son hombres y el 50.1% son
mujeres.

Tabla 4: Poblacién Segun Sexo y Grupos de Edad {%;)

Porcentaje

Edad Hombre Mujer Total
Menor a 6 afios 49.2 50.8 12.6
6a 1l afos 53.0 47.0 10.4
12 a 17 afios 60.9 39.1 8.1
18 a 29 afios 47.7 523 21.1
30a 59 afos 46.6 534 38.8
60 afios a mds 58.0 42.0 9.0

Total 49.9 50.1 100.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

En la siguiente tabla, se observa que un 98.26% de las personas del ambito de influencia del
Proyecto cuenta con DNI, un 1.46% no tiene DNI pero estan inscritos en el RENIECy el 0.21%
restante no estd inscrito. Del andlisis por grupos de edad, se observa: el 36.55% de los que
tienen menos de 18 anos de edad cuentan con DNI; es decir, el 3.45% de los que tienen edades
entre 0 y 17 afios de edad no cuentan con DNI. De las personas que tienen entre 18 y 64 afos
de edad, 99.32% cuentan con DNI y finalmente de los mayores de 64 anos de edad, el 34.51%
cuenta con DNI. Es decir, existe un importante porcentaje de personas que ejercen su
ciudadania sin problemas.
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Tabla 5: Posasitn de DRI Segun Sexc v Edad (%)

Grupo de Edad | SI tiene DNI Nigstc':':; E:L:’:E;;scta Ngne::::;:lc:cm NOSABE | Total
Total 98.26 1.46 0.21 0.07 100
0a 17 afios 96.55 2.95 0.50 - 100
18 a 64 afos 99.32 0.46 0.11 0.11 100
65 y mas anos 94.61 5.39 - - 100
Masculino 97.85 1.86 0.14 0.14 100
0al7afos 95.53 4.00 0.47 - 100
18 a 64 arfios 99.26 0.51 - 0.23 100
65 y mas afnos 95.41 4.59 - - 100
Femenino 97.85 1.86 0.14 0.14 100
0 a 17 afios 95.53 4.00 0.47 - 100
18 a 64 anos 99.26 0.51 - 0.23 100
65 y mas anos 95.41 4.59 - - 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracidn: FITEL

Caracteristicas sociales
Educacidon

En la poblacidon mayor a 15 afios, el $5.2% de la poblacion sabe leer y escribir, es decir, <.7%
de la poblacion son analfabetos, ver la siguiente tabla. De anilisis por grupos de edad se
observa que el nivel de analfabetismo se acentda entre los de mayor edad. Asi por ejemplo,
entre las personas que tienen entre 15 y 40 afios de edad, el nivel de analfabetismo es cerc
(C%); este porcentaje pasa a ser 7.9% en el grupo de 41 a 65 afios de edad. En el grupo de edad
de mas de 65 afios, el porcentaje de analfabetismo alcanza el 36.1%.

Tabla 6: Tasa da Anaifabetismo Segin Grupos de Edad (%)

Grupo de edad Sabe leer y escribir No sabe leer y escribir Total

15 - 20 afios 100.0 - 100

21-30afios 100.0 - 100

31-40 afios 100.0 - 100

41 - 65 afios 92.1 7.9 100

Mas de 65 afios 70.0 30.1 100

. Total 95.3 4.7 100

/\{ ‘ Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL

En la siguiente tabla se observa: en la poblacién de 6 a mas afios de edad, el 31.9% tiene un
nivel de instruccién que va entre el nivel primaria y secundaria (completa e incompieta). Un
8.3% tiene educacidn técnica (entre completa e incompleta) y un 4.9% tiene educacion
superior {entre completa e incompleta). Solo un 4.2% esta sin nivel educativo y un 0.7% con
educacion Inicial.
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Tabia 7: Nivel de Estudio Para una Poblacion de 5 a mas Afios de Edad (%)

Porcentaje
Nivel de educacién alcanzado De6alé |Del7a30 | De3la65 | Masde6s |
aios anos afios anos

Sin Nivel 0.5 0.3 4.5 30.8 4.2
Educacion inicial 3.7 0.0 0.0 0.0 0.7
Primaria incompleta 53.4 1.8 15.2 30.1 19.5
Primaria completa 5.9 4.1 179 285 12.4
Secundaria incompleta 34.7 10.4 11.8 6.0 15.4
Secundaria completa 1.8 58.7 37.4 33 34.6
Sup. No Universitaria incompleta 0.0 5.1 1.9 0.0 2.3
Sup. No Universitaria completa 0.0 10.8 6.2 1.3 6.0
Superior Universitaria incompleta 0.0 7.5 25 0.0 3.3
Superior Universitaria completa 0.0 1.3 2.7 0.0 1.6
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

Empleo

Del total de la poblacién del ambito de influencla, el 24.2% son personas que tienen edades
menores a los 15 afios de edad (poblacién que no se encuentran en.edad de trabajar) y el
75.8% restante de la poblacién se constituye en la poblacion en edad de realizar alguna
actividad laboral, ver siguiente grafico.

Grafico N° 5: Poblacidn en Edad de Trabajar Segun Sexo {%}

Total 242 75.8
| Mujer 235 76.5
Hombre 25.0 75.0
im e ion e e P - i
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Poblacion menor a 15 afos Poblacion igual o mayor a 15 afios

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De la poblacién en edad de trabajar, el 34% tiene edades entre 15y 29 afios de edad y el 53%
tiene edades entre 30 y 59 afios de edad.
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Del andlisis por sexo se observa que el 31% de la poblacién de 15 a mds afios de edad son
mujeres y el 49% son hombres. (Ver siguiente tabla).

Tabla 8: Poblacién en £dad de Trabajar — Segln Sexo y Grupo de Edad (%)

Grupo de edad Hombre Mujer Total
15 - 29 afios 51 49 34
30 - 39 afios 43 57 22
40 - 49 afos 46 54 17 -
50 - 59 afos 52 48 14
60y mas afios 58 42 12 —
Total 49 51 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De la poblacion en edad de trabajar, el 4.8% no alcanzé ningtn nivel de educacién, de éstos el

4% son mujeres. Ademds se puede apreciar que el 75.5% de la poblacién tiene al menos -
educacion basica (primaria o secundaria). El 13.6% de la poblacion en edad de trabajar tiene

estudios técnicos o superiores (entre completo o incompleto), ver siguiente tabla.

Tabla 9: Poblacidn en Edad de Trabajar — Segdn Nivel de Educacidn [34) -
Sexo
Nivel de educacion alcanzado
Hombre Mujer Total -

Sin Nivel 36 64 4.8
Educacion inicial 0 0 -
Primaria incompleta 39 61 11.2 -
Primaria completa 49 51 13.6
Secundaria incompleta 48 52 14.0 —
Secundaria completa 56 44 40.8
Sup. No Universitaria incompleta 54 46 2.7
Sup. No Universitaria completa 48 52 7.1 i
Superior Universitaria incompleta 41 59 3.9
Superior Universitaria completa 41 59 1.9 _
Total 49 51 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

En la siguiente tabla se observa que el 59% de la poblacién en edad de trabajar percibe
ingresos econémicos. Dicho porcentaje se conforma por la suma del 21% que tiene ingresos
por trabajo remunerado, 13% por negocio propio, 5% por venta de animales que cria y 20%
por venta de productos agricolas. El 41% restante, no tiene ningln ingreso econdémico. Del
analisis por sexo se observa que el 74% de los que tiene ingresos por trabajo remunerado son
hombres. El 79% de los tienen ingresos por venta de productos agricolas son hombres. Del
24% que personas que realizan actividades no remuneradas, como ama de casa por ejemplo,
en el 96% de casos son mujeres.
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Tabla 10: Pobiacion en Edad de Trabajar — Segin Sexo y Condiciones de Actividad {%4)

Poblacién en edad de trabajar Sexo Total
Hombre Mujer

Trabajo remunerado 74 26 21
Negocio propio (bodega, botica, centro de servicios, etc.) 45 55 13
Venta de animales que cria 63 37 S
Venta de productos agricolas 79 22 20
Trabaja, pero no percibe ingreso (ama de casa, por ejm.) 4 96 24
No trabaja, pero busca empleo 42 58 3
No trabaja, pero no busca empleo 50 50 14
Total 49 51 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracidn: FITEL

Del 59% de personas que trabajan y tiene ingresos econdmicos, el 42% percibe un ingreso
menor o igual a /. 500, el 40% tiene ingresos entre S/. 501 y S/. 1,000 y el 13% restante tiene
ingresos por encima de los S/. 1,000; ver siguiente grafico.

Grafico W° 6: ingresos de {a Poblacidn que Trabaja en Ocupacion Principal

Mas de S/. 1,500
De S/. 1,001 5%
as/. 1,500
13%

Menoriguala S/.:
500 ‘
2%

DeS/.501a5/.
1,000
40%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de Ia Region Pasco, 2014-HITEL
Elaboracion: FITEL

Del 59% de personas que trabajan y tiene ingresos econdémicos, el 15% también tiene ingresos
por actividad secundaria (cachuelos, pensiones, rentas, entre otros). De éstos, el 92% obtienen
ingresos adicionales por montos que no superan los S/. 500 al mes, ver siguiente grafico.
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Grafico N° 7: Poblacién que Obtiens Ingresos nor Actividad Secundaria

a) % de personas que tienen

b) Monto de ingresos
ingresos por segunda actividad

De S/.501
a$/. 1,000
. / 8%
Si o
15% . o,
Menor
iguala S/.
No 500
85% 92% . J

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014 - FITEL
Elaboracion: FITEL

En cuanto al sector principal en el que trabajan las personas que tienen ingresos econémicos,
se tiene: el 37% trabaja en el sector agricola, 24.5% trabaja en el sector servicios, en menor
porcentaje estan los que trabajan en comercio, crianza de animales y mineria. Las actividades
de menor desarrollo son: construccidn (2.7%), transporte (2.2%) y otros {1.3%). Las actividades
de desarrollo incipiente son la pesca, caza y artesania.

Grafico N° 8: Sactor en el que Ubica la Actividad Econdmica en o que Labora {%).

Caza 0.20
Pesca 0.20
Artesania 0.20
Madera @ 0.50
Industria = 0.50

Otros
Transporte
Construccién
Mineria

Crianza de animales

1.30
2.20
: 2,70
7.20
8.40

Comercio : : “7 15,10
Servicios i : et T 1 24.60
Agricultura - s ” B . . AR 37.00

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Vivienda

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas que se encuentran en el ambito de influencia, se
tiene: el 81.6% de las viviendas son propias (totalmente pagadas), 13% son alquiladas y el 5.4%
restante ha adquirido su vivienda comprandola a plazos, cedida por el centro de trabajo,
cedida por otro hogar o institucion u otras formas.
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El material predominante en las paredes de las viviendas es el ladrillo o bloque de cemento
(28.9%), el segundo material mas empleado es la madera {25.3%). Los materiales menos
usados son: estera {0.3%), quincha (0.5%) y piedra con barro {1.6%).

El material predominante en los pisos de las viviendas son cemento y tierra, asi el 43.7% de las
viviendas tienen pisos de cemento y el 33.1% de tierra; ademas el 16.9% de las viviendas
tienen pisos de madera. El 6.3% restante de las viviendas tienen pisos de losetas, terrazos,
laminas asiaticas, vinilicos, parquet o madera pulida.

El material predominante en los techos de las viviendas son las planchas de calamina, fibra de
cemento o similares, con un porcentaje de 79.5. Ver siguiente tabla.

Tabla 11: Régimen de Tenencia y Material de Construccidn de la Vivienda (%]

Régimen de tenencia de vivienda Porcentaje
Alquilada 13.0
Propia, totalmente pagada 81.6
Propia, por invasion 0.0
Propia, comprandola a plazos 0.3
Cedida por centro de trabajo 0.3
Cedida por otro hogar o institucion 3.7
Otra forma 1.1
Total 100.0

Material predominante en paredes

Ladrillo o bloque de cemento 28.9
Piedra o sillar con cal o cemento 7.4
Adobe 17.8
Tapia 183
Quincha (cafia con barro) 0.5
Piedra con barro 1.6
Madera 253
Estera 0.3
Otro material 0.0
Total 100.0

Material predominante en pisos

Parquet o madera pulida 1.7
Laminas asfalticas, vinilicos o similares 2.1
Losetas, terrazos o similares 25
Madera (entablados) 16.9
Cemento 43.7
Tierra 33.1
Otro material 0.0
Total
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Régimen de tenencia de vivienda Porcentaje

Material predominante en techos
Concreto armado 8.9
Madera 1.6
Tejas 4.4
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 79.5
Cafia o estera con torta de barro 0.5
Estera 03
Paja, hojas de palmera, etc. 4.4
Otro material 0.5
Total 100.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

La energia eléctrica es un factor de gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su uso
hace posible la automatizacion de la produccién que aumenta la productividad y mejora las
condiciones de vida del hombre. En este sentido, se observa que el 90% de los hogares del
ambito de influencia cuentan con energia eléctrica, es decir, existe una de brecha de 10% de
hogares que aun no tienen energia eléctrica. De los hogares que tienen energia eléctrica, el
57% tiene energia permanente (sin cortes en la semana). Ver siguiente grafico.

2

Grafico N° 9: Hogares con vy sin Energla Eléctrica {%)

a) % de hogares con energia

eléctrica No es
Sin fluida,
acceso a solo son
energia por horas
eléctrica __——= 5% _\g
10% )
Con Fluida en _/
" accesoa eldia, ’
energia con Fluida en
eléctrica recortes el dia, sin |
90% enla recortes |
semana enla
38% semana
57%

b} Continuidad de la energia eléctrica

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014 - FITEL

Elaboracion: FITEL

De la indagacidn por los tipos de energia y/o combustible que utilizan los hogares para cocinar
se tiene que la lefia es el insumo principal (aclarando que los hogares que usan lefia, no se
excluyen de estar usando otro combustible alternativo). En segundo lugar esta GLP, como se
muestra en el siguiente grafico.
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Grafico N” 10: Tipos de Energia v /o Combustible Frecuentes gue mas Utilizan fos Hogares para Cocinar (%)

No cocinan
Otro (Bosta, 2% Electrlocndad?
Champa, Inki- 0%
abomo de ovino)
2% Gas (GLP)

29%

Gas natural
15%

: Carboén
i 1%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL ‘
Elaboracion: FITEL

Los hogares del ambito de influencia tienen un bajo equipamiento de bienes durables, asi por
ejemplo: la penetracién de lavadoras es 5%, de horno microondas como de automéuvil,
camioneta o similares es 7%, la penetracién de motocicleta es 15%, de refrigeradora es 21% y
de tv cable es 31%. Los casos particulares a resaltar son: la penetracion de celulares (89%) y
cocina a gas (62%). Ver gréfico siguiente.

Grafico N 11: Bienes Durables con qus Cuenta en Uso y Funcionamiento ef Hogar (%)

Lavadora 5

Horno Microondas

Automovil, camioneta o similares
Motocicleta

Refrigeradora

Tv cable

Cocina a gas

Celular

-Si & No

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracidén: FITEL

Caracteristicas del jefe de hogar

De la distribucién de los jefes de hogar segun sexo se tiene que el 80% son hombres y el 20%
son mujeres. El 73% de los jefes de hogar tienen edades entre los 30 y 59 afios de edad.
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En cuanto al nivel de educacidn alcanzado por los jefes de hogar, el 28.4% tiene primaria
(completa e incompleta) y un 53.4% con educacion secundaria (completa e incompleta). Un
8.7% tiene educacidn técnica y el 4.4% educacién superior. Existe un bajo porcentaje de jefes
de hogar sin nivel de educacion (5.1%).

En cuanto a la situacidn ocupacional de los jefes de hogar principalmente, el 52.6% son
trabajadores independientes, el 19.2% son empleadores o patronosy el 16.7% son empleados.
E! 59% de los hogares tienen al menos un miembro del hogar cuya edad es menor a 18 afios.

Tabla 12 Jefe d

i

Hogar, segun Sexo, Edad v Nivel de Educacion {3)

Variable Porcentaje

Sexo del Jefe de Hogar

Hombre 80
Mujer 20
Total 100
Edad del Jefe de Hogar

Entre 15y 29 afios 10
Entre 30y 44 aiios 39
Entre 45 y 59 afios 34
Entre 60 afios y mas 17
Total 100

Educacién del Jefe de Hogar

Sin Nivel/educacién inicial 5.1
Primaria Completa / Incompleta 28.4
Secundaria incompleta/ Completa 53.4
Superior No Universitario (p. e]. Instituto Superior, otros}) 8.7
Estudios Universitarios Completos (Bachiller, Titulado) 4.4
Total 100

Situacioén ocupacional

Empleador o patrono 19.2
Trabajador independiente 52.6
Empleado 16.7
Obrero 9.6
Otro 1.9
Total 100

Presencia de menores de 18 afios en el hogar

Hay menores de 18 afios de edad 59
No hay menores de 18 afios de edad 41
Total 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

Como se muestra en el siguiente gréfico, respecto al tema de salud, se tiene lo siguiente: el
84% de jefes de hogar se atiende en postas médicas, centro de salud, farmacia y/o naturista.
Asimismo, los jefes de hogar se atienden en hospitales (9%) y en el seguro social (7%).
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Grafico N” 12: Jefes de Hogar que buscan atencién médica cuando tienen problemas de Salud {
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Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Ingresos y gastos en Hogares

El 45% de los hogares del ambito de influencia del proyecto se mantiene con ingresos menores
a /. 750. Por otro lado, el 23% de los hogares percibe ingresos entre S/.750 y S/.1,000; el 19%
de los hogares tienen ingresos entre $/1,001 y 5/.1,500 y solamente el 13% de los hogares
dispone de ingresos mayores a S/. 1,500. Ver el siguiente grafico.

Grafico N° 13: Hogares Sagtn Nivel de Ingreso (%)

Mayor a$/.
1500
13%

S/. 1001 —
$/.1500
19%

Entre $/.750 —
$/.1000
) 23%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

De la composicion de los gastos del hogar, se tiene principaimente que el 42.1% de los gastos
se concentra en alimentos, el 15.5% en educacion y el 14.4% en ropa y calzado. Los gastos en
servicios de telecomunicaciones representan el 11% del gasto total, pues gastan 4.6% en TV
cable, 3.3% en telefonia (fija, mdvil o pablica) y 3.1% en Internet, ver siguiente grifico.
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Grafico N 14: Hogares Seglin Nivel de Gasto (%)
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Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

El acceso y uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) permite a la
sociedad en su conjunto desarrollarse, esto a través de la mejora en la rapidez del acceso a la
informacion y comunicacion socio familiar, comercial, institucional y gubernamental.

En tal sentido, del trabajo de encuesta realizado en el ambito de influencia del Proyecto
regional ®asco se presentan un conjunto de tablas y graficos con resultados que permite
caracterizar el acceso y uso de TIC de la poblacion, asi como equipamiento tecnoldgico vy
penetracion de Internet en los hogares del ambito de influencia.

Para un mejor analisis de los resultados a presentar (ver siguiente grafico) se resalta que el
79% de la poblacion total tiene 12 o mas afios de edad. De lo cual el 40% tiene entre 12 a 30
afios de edad, el 38% entre 31 y 50 afios de edad y un 22% con mas de 50 afios de edad.

Grafico N° 15: Poblacion de 12 Aflos a Mds Edad, Segtn Grandes Grupos de Edad (%)

i

a) % de habitantes de 12 a mas b) Habitantes de 12 a mas afios de
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i Mis de
Menora . 50 afios \
12afios 22% P De12a
21% i 30 afios
e a0%
De12a
mds
afos
79%
De3lia
50 afios

38%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL
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Uso de computadoras e Internet por la poblacién de 12 a mas afos de edad

Una condicion basica para el uso de Internet es el conocimiento, por o menos a nivel basico,
del uso de una computadora, laptop, Notebook, Tablet u otros equipos tecnoldgicos que
permitan acceder y navegar en Internet.

En tal sentido, de la siguiente tabla se observa que un 46% de la poblacion de 12 a mas afios de
edad, alguna vez han utilizado una computadora, laptop o notebook. Es decir, un 54% nunca
han utilizado dichos equipos.

Del analisis por sexo, se tiene que el 58% de las mujeres y el 50% de los hombres no saben
utilizar una computadora, laptop o notebook. Al realizar el mismo analisis por grupos de edad,
se tiene que en los grupos de edad mas jovenes el porcentaje de personas que nunca han
utilizado una computadora, o similares, es menor. Asi por ejemplo, en el grupo de personas
que tiene mas de 50 afios, el 84% nunca ha utilizado una computadora y en el grupo de 12 a 30
afios de edad, solo el 27% aun no ha utilizado una computadora.

En cuanto a la frecuencia del uso de Internet por la poblacidn, en la siguiente tabla se observa
que el 25% de las personas, de 12 a mas afios de edad, utiliza frecuentemente el servicio de
Internet. Del andlisis por sexo, se tiene que el 73% de hombres y el 76% de mujeres no son
usuarios frecuentes de este servicio. Este problema se acentta en grupos de poblacion de
mayor edad, asi por ejemplo, en el grupo de 12 a 30 afios de edad, el 58% no hace uso
frecuente del servicio de Internet y en el grupo de 50 a mas afios de edad el porcentaje es
93%. Cabe resaltar que en poblaciones mas jovenes el uso de Internet es mayor.

El uso frecuente de Internet por la poblacion en el dambito de influencia del Proyecto es
limitado, ya que no existe la oferta del servicio o existiendo es de baja calidad y a precios altos.
Por lo cual la poblacién incurre en altos costos de oportunidad para acceder al servicio, por lo
general, en localidades aledafias al suyo. :

Tabla 13: Acceso y Uso de Computadora e Internet por Poblacion, Segun Grupo de Edad v Sexo (%)

R Por Grupo de edad Por sexo
Porcentaje de respuestas 1 31-% Mas de 50 Total
afirmativas 2: 30 _' as de Hombre | Mujer poblac.
anos aios anos
Alguna vez ha utilizado una
50 42 4

computadora, laptop o notebook 73 31 16 6

i ilizad
El m.e§ anterior ha utilizado el 22 18 7 27 2 25
servicio de Internet

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De la siguiente tabla, se desprende que a mayor nivel de educacién alcanzado por la poblacién,
mayor serd el porcentaje de personas que saben utilizar un equipo de computo. Asi por
ejemplo, de las personas que apenas tienen primaria, solo el 24% ha utilizado una PC, en
cambio en los tienen educacién superior no universitaria y universitaria, los porcentajes de
personas que han utilizado una PC son de 89% y 95%, respectivamente.

De la tabla también se infiere que a un mayor nivel de educacién mayor es la frecuencia por el
uso de Internet. Esto explicado porque a mayor grado de educacion mayor es la necesidad de
la busqueda de informacion y la comunicacion.
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Tabla 14: Accesc v Uso de una Computadora 2 internet por Poblacidn, Segun Nivel de Educacidn Alcanzado (%)

Porcentaje de respuestas Sin Primaria | Secundaria Sup. No Superior Total
afirmativas Nivel Universitaria | Universitaria | Poblac.
Alguna vez ha utilizado una 17 54 51 89 95 16
computadora, laptop o notebook
El mes an.ta?nor ha utilizado el 95 104 24 63 76 )5
servicio de Internet

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Las principales razones por la que la poblacién no usa el internet es que no hay oferta del
servicio en su centro poblado, no tiene tiempo, no sabe utilizarlo o no sabe para qué sirve, es
muy caro, no le interesa.

Grafico N° 16! Principal Razdn daino Uso de Internat {94}

\,
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lo necesita por el
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18%

Es muycaro/ nolo No hay oferta de
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6% poblado donde vive
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No sabe utilizarlo /
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10%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FTEL
Elaboracion: FITEL
Nota: otros: los locales paran cerrados, no estudia, ayuda en la chacra, solo hay en ef colegio, no tiene PC

De las personas que por lo menos una vez al mes hacen uso de Internet, se identificé a través
del siguiente grafico que el lugar mas frecuente de acceso a Internet es en la cabina publica,
(65.4%), aclarando que el acceso en cabina publica, no excluye que el mismo usuario haya
accedido en el mismo periodo en otro lugar. Otros lugares donde se registra concurrencia son:
el hogar (11.9%), el centro de estudios (10.2%) vy el trabajo (10%). Los de menor concurrencia,
pero no dejan de ser puntos importantes de acceso a Internet son el centro de acceso publico
comunitario y otros (por ejemplo desde el celular).
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—_ Grafico N® 17: Lugares en el que Accede a lnternet (%}

e - oy PYa e
spliesta de opcion muitio

10.0 10.20
s e 3.2 1.8
- _ El hogar El trabajo En el centro de En el centro de Cabina Publica Otros (desde su
estudios acceso publico celular)
comunitario

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL

Elaboracién: FITEL
Nota: otros: casa familiar, celular, municipalidad

- En cuanto a la calidad del servicio de Internet existente se tiene los siguientes resultados:

* E|36% de los que acceden a Internet se encuentran satisfechos con la calidad del servicio
y el 64% no esta satisfecho con el servicio. E195.2% de los que no estén satisfechos con el
servicio manifiestan que su insatisfaccion es debido a que el servicio es lento.

Grafico N> 18: Nive! de satisfaccidn por el Servicio de Internet (%)

a) éSe encuentra satisfecho con la b) éRazén por lo que no esta satisfecho con el

calidad del servicio de Internet? Servicio de interne?

No hay suficientes... | 2.2

; Otro . 2.6
. Siesta
satisfec 5 Computadoras en mal estado 3.3
ho

No esta 36% Etlocal est4 disponible pocas... -© 6.5

satisfec ; !
- ho ’ El costo por hora del servicio... - =% 14.9

64%
Interrupciones (se caefared) ' 1. 239
Servicio lento el 52952

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

Las personas que por lo menos una vez al mes se conectan a Internet, lo hacen principalmente
por la necesidad de obtener informacién, en segundo lugar, por mejorar la comunicacion
socio familiar y en tercer lugar por educacidn, aprendizaje y actividades de capacitacion. Ver el
siguiente grafico.
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Grafico N° 13: Fines de Uso de Internet por Habitantes (%)

Transacciones (interactuar) con organizaciones
estatales/autoridades tbticas (SUNAT, RENIEC ,etc.)

Operaciones de banca electrénica y otros servicios 21
financieros : —_—

Comprar productos y/o servicios 2.7

Actividades de entretenimiento (juegos de video,
obtener peliculas, musica, etc.)

Educacidn, aprendizaje y actividades de capacitacion i 24.4

Comunicacion socio/familiar (e-mail,chat,etc) i o v 46.9

Obtener informacion 74.2

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De las personas que el Gltimo mes han utilizado Internet (25%), el 58% viene utilizando el
servicio de Internet de 1 a 5 afios, es decir, tiene una experiencia, entre 1 y 5 afios en el uso de
Internet. El 22% tiene una experiencia no mayor a un afio y el 20% mayor a los 5 afios.
Asimismo, el 67% de la poblacion accede al servicio de internet entre 1 y 3 veces por semana,
el 27% accede entre 4 a 6 veces por semana a dicho servicio, mientras que el 6% accede mas
de 6 veces. Ver siguiente grafico.

Grafico N* 20: Periodo de Acceso del Servicio de Internet en el Hogar {%)

a) Afios que vienes usando Internet b) Veces por semana que accede a
Internet
Mas de 6

veces \ —

6%

\ Entrely3
veces por
semana
Entred4y6 : i v67%
veces por
semana
27%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

c} Peligros que pueden afectar la implementacion

La alternativa tecnoldgica considerada para la red de telecomunicaciones que se desplegard en

la region, consiste en una solucién mixta: Una Red de Transporte (Fibra Optica) y una Red de

Acceso (Inaldmbrica), que permitira beneficiar a la mayor cantidad de centros poblados con los —
servicios de Internet e Intranet de banda ancha.
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plementucion de fu Red de Transporte

La Red de Transporte serd instalada en su totalidad haciendo uso de un tendido aéreo,
soportado principalmente sobre la infraestructura eléctrica de aita v media tension, asi como
también en menor cantidad sobre postes de concreto que seran instalados en el derecho de
via de las redes viales existentes. Esta Red de Transporte llegard a todas las capitales distritales

‘ iidades representativas

-

de la region® (Nodos de Distribucion) y adicionalmente a trece {13
- (Nodos de Conexidn).

Grafico N7 21: Esquema de 12 Red de Transporte

LINEAS DE MEOLL ENSON

UNEAS D6 ALTA TENTON

Elaboracion: FITEL

Los peligros que podrian afectar la implementacion de la Red de Transporte son los siguientes:

Respecto a la comparticion de Infraestructura y facilidades técnicas:

Que sobre la misma infraestructura eléctrica (media tension) sobre la cual se habria
considerado inicialmente instalar el cable 6ptico, al momento de la instalacion ya exista
instalado otro u otros cables de fibra dptica; este podria ser un inconveniente que afectaria el
cronograma de implementacion de la red 6ptica por los siguientes motivos:

» La infraestructura eléctrica no pueda soportar la instalaciéon de otro cable de fibra
optica; para ello se ha previsto la contingencia de reforzamiento de estructuras en
algunos tramos de red, esto significa un incremento en los costos de inversion inicial.

= |ainstalacion de otro cable de fibra éptica podria afectar la altura minima considerada
desde el nivel del suelo. Esto obligarfa a utilizar otra ruta alterna que alteraria el disefio
de la red inicial y que por lo tanto podria incrementar el costo de inversion inicial y el
cronograma de implementacion.

Con excepcién de las capitales distritales donde esté liegando la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y no sirva como ampliacion hacia

otra capital de distrito.
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Grafico N° 22 Cable de Fibra Optica Instalados en Postes de Alta Tansién

2 cables de FO que se
encuentran instalados
sobre la red de Alta
Tensidon de una empresa

Respecto al derecho de via:

i. Los 150 km de fibra éptica que serdn soportados a través de la instalacion de postes sobre
el derecho de via de las carreteras nacionales, departamentales y vecinales, han sido
definidos segun la informacién digital de Redes Viales a diciembre de 2014 (en formato
“shapefile” georeferenciada en coordenadas geograficas Datum WGS 1984), informacién
proporcionada mediante comunicacidn electrénica de fecha 25/01/2016 por la Oficina de
Estadisticas de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto (OGPP) del MTC, misma
que cuenta con clasificador de rutas y se encuentra disponible en el Portal Web del MTC.

ii. Si el ancho disponible del derecho de via para la instalacién de postes de concreto a lo
largo de las diferentes Redes Viales nacionales, departamentales y vecinales, no es el
adecuado, representa un peligro permanente a la seguridad vial y a la integridad de los
postes de concreto al estar demasiado expuestos.

Este riesgo se encuentra con mayor proporcién en las trochas de las carreteras nacionales,
departamentales y vecinales que ha considerado el presente Proyecto y que representa el 2%
del total de kildémetros de fibra dptica a desplegar por el Operador de la Red de Transporte.

Para reducir este riesgo se ha considerado dentro de la inversion del proyecto un rubro de
compensacidn por uso de predios, que es un monto dinerario destinado para que el Operador
de la Red de Transporte pueda negociar con los duefios de las propiedades privadas aledafas
al derecho de via de ser necesario.

Cabe resaltar que el Operador de la Red de Transporte es quien asume el riesgo definitivo para
la instalacién de postes que llevaran la fibra dptica. En ese sentido, debera gestionar los
permisos ante la autoridad competente establecida en el articulo 4° del Reglamento Nacional
de Gestidon Vial aprobado mediante DS. N°034-2008-MTC y sus modificatorias, para la
instalacion de infraestructura de comunicaciones sobre el derecho de via, adjuntando los
estudios especificos necesarios concordantes con las normas técnicas aprobadas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Adicionaimente, debera negociar con los
propietarios de terrenos de ser el caso.

=0

El Proyecto ha considerado las recomendaciones del Manual de Carreteras® Disefio

Geométrico DG-2014 aprobado por Resolucion Directoral N° 028-2014-MTC/14* y todas sus
modificatorias.

3 http://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/DG%202014 (Oct_2014).pdf
4 RD. N°31-2013-MTC/14:

http://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/RD%20N"%20028 2014 MTC 14%20(30 10 20
14%20Aprueba%20DG%202014).PDF
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PERU

E! Gobierno Regional por su parte se ha comprometido en apoyar las gestiones en las que se
requiera su participacién y contribucién para brindar las facilidades que permitan finalmente
ejecutar el citado proyecto, esto incluye el otorgar las aprobaciones y/o autorizaciones con
respecto al uso del derecho de via de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos (Ver
Anexo 17).

HOros gue pid

. b N oo i o TR A o YV
£ ar Lo imotementacion De L

3

«Q

La Red de Acceso hace uso de enlaces radioeléctricos punto a punto y punto - multipunto, en
banda no licenciada. Con esta tecnologia se llegara a cada centro poblado beneficiario con un
maximo de 3 saltos desde los Nodos de Conexién o Nodos de Distribucion (Capitales
distritales). El acceso a las Instituciones del Estado: Locales Escolares, Establecimientos de
Salud, Comisarias y demds instituciones publicas de cada localidad se realizara también
empleando frecuencias en bandas no licenciadas.

Grafico N° 23: Esguema General de la Red de Acceso

i

e

Fipra Detca i Frommes e Madd T anson

LERTRO POBLALG

Elaboracidn: FITEL

Se han identificado posibles peligros que podrian afectar la implementacién de la Red de
Acceso, las cuales se listan a continuacién:

= Las interferencias radioeléctricas con otros redes que se encuentren operando en la
zona con frecuencias similares y que afecten el adecuado funcionamiento de
operacién de la red; sin embargo este peligro es minimo dado que se esta
interviniendo en localidades donde actualmente no se cuentan con servicios de
telecomunicaciones y es muy poco probable gue existan redes de telecomunicaciones
en dichas zonas. Sin perjuicio de lo sefialado se ha previsto reconfigurar los equipos y
en Gltimo caso cambiar equipos o adquirir equipos adicionales de filtrado; lo cual haria
que se incrementen los costos y el tiempo de ejecucion del Proyecto.

= No exista energia comercial de forma continua en las localidades beneficiarias, lo cual
implicaria un retraso en la implementacién del Proyecto e incrementaria los costos de
inversion ya que se tiene que considerar equipos que brinden soporte de energia
como baterias o paneles solares cuando no opere la energia comercial. Para ello se ha
considerado como contingencia un sistema de respaldo a la energia comercial como
grupos electrogenos con autonomia de hasta 03 dias y bancos de baterias con una
autonomia de hasta 08 horas de forma continua, aun cuando se ha comprobado en
campo que las localidades tienen energia permanente 24 horas.
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A continuacion se listan los posibles peligros identificados:

= Conflictos sociales en algunas zonas de la regién que no permitan la adecuada
implementacion de la red de telecomunicaciones 0 que se conviertan en una amenaza
que podria afectar la infraestructura de la red.

= Problemas judiciales con las propiedades compradas para ubicar los nodos, que por no
encontrarse debidamente registradas en la Superintendencia Nacional de Registros
Publicos; originaria que la propiedad quede intervenida judicialmente y por lo tanto se
tenga que reubicar el nodo; esto involucraria un cambio en el disefio de la red de
telecomunicaciones, que finalmente aumenta el monto de inversién considerado para
este rubro y podria alterar el cronograma de ejecucién del Proyecto. Sin embargo en
las inversiones se han considerado costos contingentes y se prevé un tiempo adicional
para el periodo de instalaciones.

= Los requisitos para los permisos y licencias municipales que son diferentes en cada
gobierno local pueden atrasar el cronograma de ejecucion del Proyecto. Sin embargo,
el reglamento de la Ley N° 29904, aprobado mediante Decreto Supremo N°014-2013-
MTC, establece una serie de procedimientos simplificados para el otorgamiento de
autorizaciones para el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones, como el
silencio administrativo positivo después de 15 dias habiles de presentado la solicitud
de autorizacion para el despliegue de redes. Asimismo, en dicha normativa se
menciona que no es necesario solicitar autorizacion para la colocacién de elementos
accesorios de infraestructura de telecomunicaciones.

= Fendmenos naturales que se puedan presentar de forma inesperada que afecten la
instalacion de la red de telecomunicaciones, caso considerado como fuerza mayor que
conllevaria a aplazamiento de cronogramas.

B. Servicio de telecomunicacion en el gue intervendra ef PIP:
El principal servicio que brindara el Proyecto es el de acceso a internet en banda ancha
a) Analisis de la oferta de servicios.

En esta seccidn se analizara la oferta del servicio de acceso a internet en el area de estudio del
proyecto.

De acuerdo Direccidn General de Regulacidon y Asuntos Internacionales de Comunicaciones
(DGRAIC) del MTC en la regidn Pasco actualmente se encuentran ofertando el servicio de
internet fijo (ADSL, Satelital, Cablemodem, etc.) diversas empresas de telecomunicaciones
como: Telefénica del Pert S.A.A., Americatel del Per( S.A. y América Mévil Per( S.A.C.

En la siguiente tabla se muestra se muestra la cantidad de suscriptores del servicio acceso a
internet fijo actualizado al ili trimestre del 2016.
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Tabia 15: Ndamero de Suscriptores con Conexidn al Servicio de Internet Fijo por Empresa al il Trimestre de 2016

EMPRESAS Nﬂm.ero de | Porcentaje
suscriptores (%)
_ TELEFONICA DEL PERU S.AA. 3,409 99.77%
AMERICA MOVIL PERU S.A.C. 3 0.09%
AMERICATEL PERU S.A. 5 0.14%
TOTAL 3,417 100%

—_— Elaboracion: DGRAIC — MTC (Portal Web del Ministerio de Transportes y Comunicaciones)
Fuente: Empresas Operadoras

De esta informacién se observa que el operador dominante es Telefonica del Perd S.A.A. con
— un $9.77% de suscriptores, la mayoria de ellos atendidos con tecnologia ADSL (internet de
banda ancha). Si tomamos en cuenta que en toda la region existen 77,780 viviendas
aproximadamente (INEI - Censo 2007), la oferta esta cubriendo aproximadamente un 4.4% del
— total de viviendas. Cabe mencionar también que la cantidad de suscriptores de la regién Pasco

solo representan un 0.16% de la cantidad de suscriptores a nivel nacional.

A continuacion un analisis de la oferta del servicio de acceso a internet en el area de influencia
del proyecto.

b) Condiciones actuales de prestacion del servicio satelital (Proyectos FITEL)

De las 211 localidades pertenecientes al area de influencia del proyecto, actualmente existen
10 localidades que cuentan con el servicio de Internet, siendo estas de baja velocidad,
provistas por un medio de comunicaciones satelital, gracias al proyecto Banda Ancha Satelital,
- mismo que se encuentra en etapa de cierre.

Las velocidades ofertadas son cercanas a 600 kbps de cual solo se garantiza el 10% del servicio,
lo que da velocidades reales aproximadas al 60kbps. El resumen de localidades esta en la
siguiente tabla.

Tabla 16: Lecalidades con Servicio de internet de bajs velocidad

Nro | CodINEI2015 | REGION PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD PROYECTO
DANIEL ALCIDES SANTA ANA DE
A i -

_ 1 1902060033 | PASCO CARRION SANTA ANA DE TUS! RAGAN Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
2 1902010236 | PASCO E:EATéQLC[DES YANAHUANCA ANDACHACA Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
3 1903070022 | PASCO OXAPAMPA VILLA RICA Z/:I:AMZJSN DE Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
4 1901070045 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO ACO Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
5 1901070095 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO ACOPALCA Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
6 1901070025 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO AUQUIMARCA | Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
7 1901070032 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO CHUPACA Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
8 1901070066 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO HUAMBRAC Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
9 1901070139 | PASCO PASCO PAUCARTAMBO TINDALPATA Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL
10 1901130010 | PASCO PASCO YANACANCHA LA QUINUA Banda Ancha Satelital (BAS) - FITEL

Fuente: FITEL

De la informacién presentada se observa que solo aproximadamente el 5% de localidades del
area de influencia tienen un servicio de acceso a internet de baja calidad y que debido a que el
proyecto que brinda este servicio estd préximo a concluir su Contrato de Financiamiento, es
justificado su inclusion.
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c) Caracteristica de la infraestructura de fibra dptica actual para la prestacion de servicios

En la actualidad diversos operadores privados han desplegado una red de transporte mediante
fibra dptica que beneficia solo a pocos distritos de la regidn. Por otro lado, en la actualidad la
empresa Azteca Comunicaciones Perl S.A.C, ha firmado el Contrato de Concesién el 17 de
junio de 2014 para el desarrollo del Proyecto RDNFO vy tiene a su cargo el disefio, construccion,
instalacién, operacién y mantenimiento de dicha red. Esta ultima red llegara a las tres (53]
capitales de provincia de la Regidon y es desde esta red de donde se ampliard la fibra dptica
hacia las capitales distritales de la region.

En la regidon Pasco se encuentran presentes las redes de fibra oOptica de las siguientes
empresas:

e Telefénica del Peri S.A.A.
e Viettel Pera S.A.C.
s Azteca Comunicaciones Peru S.A.C. (Operador de la RDNFO)

De acuerdo a los reportes remitidos al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se tiene el
detalle de la extension, georeferenciacion y ubicacidn del tendido de fibra 6ptica de estas tres
empresas, los cuales se muestran a continuacion:

Gréfico N° 24: Infraestructura de Fibra Optica Privada en Pasco
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Fuente: Reporte empresas operadoras
Elaboracion: FITEL
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La Red de Fibra 6ptica desplegada por la empresa Telefénica del Pert S.A.A. en la Regidn Pasco,
recorre la provincia de Pasco, con una longitud aproximada de 71 km.

Grafico N° 25: Grafica Referencial de la Red de F.Q, en Pasco ~ Telefonica del Peru S.AA.
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Fuente: Reporte empresas operadoras
Elaboracién: FITEL
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La Red de Fibra 6ptica desplegada por la empresa Viettel Perd S.A.C. en la Regidn ?asco, recorre
la provincia de Pasco, con una longitud aproximada de 88 km.

Grafico N° 25: Grafica Referencial de 1a Red de F.O. en Pasco — Viettel Peri S.AC
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Fuente: Reporte empresas operadoras
Elaboracion: FITEL
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La Red de Fibra éptica desplegada por la empresa Azteca Comunicaciones Perd S.A.C. en la
Regidén Pasco, recorre la provincia de Pasce, con una longitud aproximada de 329 km.

Grafico N7 27: Grafica Refarencial de la Red de F.0O. en Pasco —~ Aztecs Comunicacionas Perd S.ALL,

OXAPAKPA

Fuente: Estudios de la RDNFO
Elaboracion: FITEL

La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, tiene por finalidad integrar a todas las capitales de las
provincias del pais mediante la creacidn de una red de transporte de alta capacidad de
transmisién usando fibra 6ptica del tipo ADSS, de 13,500 km de longitud desplegadas a lo largo
del pals.

tlevard conectividad de banda ancha a 180 capitales de provincia. Para su instalacién usard
como soporte la infraestructura existente tales como redes eléctricas de alta y media tension
de las actuales empresas eléctricas y asi como la instalacién de postes sobre el derecho de via
de las carreteras nacionales, implementando nodos de datos de alta capacidad en cada capital
provincial y nodos de conexidén. A partir de alli se espera desplegar redes regionales que
proporcionen servicios finales de banda ancha.
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Grafico N° 28: Mapa de la Red Dorsal Macional de Fibra Optica
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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En el marco del Proyecto RDNFO, se han implementado Nodos de Distribucion en cada una de
las 180 capitales de provincia seleccionadas a nivel nacional donde este intervendra. Ademas
habra equipos cuya finalidad serd la amplificacidon de la sefial para tramos en los que los nodos
de distribucién estan muy alejados. Todos los Nodos de Distribucion tendrdn conectividad a un
Nodo de Agregacion a través de enlaces de 10 Gbps dicho nodo estara ubicado en cada capital
regional.

En la regidn Pascc se ha instalado trss {3) nodos de distribucidn en las capitales de las

provincias.
Tabia 17: Nodos de Distribucion en fa Red Dorsal - Reglon Pasco
ALTITUO
Nro | CodINEi2015 PROVINCIA OISTRITO LOCALIOAO LONGITUO LATITUO (M.S.N.M.)
1 1902010001 EQSFLTCLJ:LGDES YANAHUANCA YANAHUANCA -76.517130 -10.491940 3,204
2 1903010001 | OXAPAMPA OXAPAMPA OXAPAMPA -75.395690 -10.580940 1,848
3 1901010001 | PASCO CHAUPIMARCA | CERRO DE PASCO -76.247411 -10.686431 4,350

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Por otro lado, se precisa que en el marco de la RDNFO se han instalado s2is (5) Nodo de
Conexion en la region Pasco.

Tabla 18: Nodos de Conaxidn en {a Red Dorsal -~ Regidn Pasco

L
Nro | CodINEI2015 PROVINCIA OQISTRITO LOCALIOAO LONGITUO LATITUO (ICI ;‘;UMO)
1 1903070048 | OXAPAMPA VILLA RICA ALDEA NATIVA MAIME -75.240690 | -10.746230 1,449
2 1903070059 | OXAPAMPA VILLA RICA PAMPA ENCANTADA -75.304230 | -10.806110 1,203
3 1903070067 | OXAPAMPA VILLA RICA PUENTE PAUCARTAMBO -75.289878 | -10.835222 804
SAN FRANCISCO DE
4 1901080011 | PASCO ASIS DE YARUSYACAN MAYA-MAYA -76.204028 | -10.491889 3,778
5 1901090046 | PASCO SIMON BOLIVAR QUILCAMACHAY -76.274461 | -10.662219 4,427
A
6 1902060075 EA:FZECLJCLCIDES SANTA ANA DE TUSI JUMAR -76.270058 | -10.540853 4,136

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

d) Analisis de la infraestructura de acceso a servicios de telecomunicaciones existente.

La principal infraestructura de acceso que actualmente se utiliza son las lineas de par de cobre
que hacen uso de la tecnologia ADSL (Asymetric Digital Suscriber Line). Esta tecnologia consiste
en una transmision analdgica de datos digitales apoyada en el par simétrico de cobre que lleva
la linea telefénica convencional o linea de abonado, siempre y cuando la longitud de linea no
supere los 4 km medidos desde la central telefénica.

En ese caso, se hace uso de un spliter que se incorpora en medio de la linea telefénica y el
teléfono para que pueda filtrar la sefal correspondiente al Internet. Asi mismo, por el lado del
proveedor se adiciona un DSLAM que cumple la misma funcién e interconecta cada canal con
su respectiva red.
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Grafico N° 29: Ssquema General de la Prestacidn de Servicios Mediante el Uso de ADSL
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Elaboracién: FITEL

Por otro lado hay localidades que se benefician de los servicios utilizando sistemas VSAT lo que
- permite una conexion satelital directa con las instalaciones del operador. Si bien es cierto que

esta tecnologia es facil de implementar, es costosa operativamente y no brinda una calidad

adecuada dado que existen problemas por lluvia para enlaces por encima de los 10 GHz.

El equipamiento de acceso de este sistema estd formado por una antena y receptor VSAT
como equipo de conexidn a la red, un switch para la distribucidn del trafico y un equipo
terminal de datos como una PC o laptop. Cabe resaltar que esta misma infraestructura es
usada para brindar telefonia publica y mdvil. A continuacién, se presenta el esquema de esta
solucién.

- Grafico N” 30: Esquema General de 12 Solucidn Satelital Actualmente Desplegada en Algunas Localidades
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Elaboracion: FITEL
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e) Operadores existentes para los tipos de servicios a ser brindados por el PIP.

Para la elaboracion de este proyecto se ha tenido en cuenta las localidades que actualmente
no tienen servicio de Internet de banda ancha y que no estdn dentro de los planes de
cobertura de los distintos operadores.

En ese sentido, se tiene informacidn de localidades en las cuales Telefénica Moviles S.AA.
tendrd que intervenir con acceso a internet de banda ancha terrestre, debido al compromiso
asumido en la firma de la adenda de renovacién de sus contratos de Concesion.

En primer lugar la citada empresa instalard 8,100 accesos a Internet Social, los cuales
beneficiaran a las entidades publicas (Locales Escolares, Establecimientos de Salud y/o
Comisarias) ubicadas a un radio de 2 Km partiendo de sus centrales y/o UR’s ubicados en las
capitales de provincia donde disponen de fibra dptica, dicho servicio sera brindando utilizando
tecnologia ADSL o superiores. Cabe sefialar, que al momento de la suscripcidon de la referida
adenda, la citada empresa no disponia de conectividad por fibra dptica en la regién Pasco, por
consiguiente no hay localidades beneficiarias.

Sin embargo, en el marco de referida adenda, la empresa tiene el compromiso de brindar
2,900 Accesos a Internet Social en las entidades publicas (Locales Escolares, Establecimientos
de Salud y/o Comisarias) ubicadas en las capitales de las provincias donde no contaban con
fibra dptica y donde llegarad la RDNFO. En el caso de Pasco, se beneficiara a 35 tres (3) capitales
de provincia, siendo estas:

Tabla 19: Capitales de provincia 2 beneficiarse por o] Access a Internet Social de la adenda del contrato de
servicio de banda ancha de Telefdnica del Perd S.ALA. donde llegara la RDNFO

Nro | CodiNEI2015 PROVINCIA DISTRITO CAPITAL
1 1902010001 | DANIEL ALCIDES CARRION YANAHUANCA YANAHUANCA
2 19503010001 | OXAPAMPA OXAPAMPA OXAPAMPA
3 1901010001 | PASCO CHAUPIMARCA CERRO DE PASCO
Fuente: MTC

Elaboracién: FITEL

f) Despliegue de la infraestructura existente, para soporte de la fibra dptica.

A continuacién se muestra una breve descripcion de la infraestructura actual en la Regién de
Pasco sobre la cual el Proyecto se soportara para la implementacién de la red de transporte
{fibra 6ptica), misma que estara compuesta por Redes Eléctricas y los derechos de via de las
Redes Viales:

5 LR
\:ief\o‘a

o,

Para la Regidon Pasco la infraestructura de Red Eléctrica de Alta Tensién suma un total de 867
km.; siendo las empresas mas importantes: Abengoa Transmision Norte S.A., ATN 1 SA,,
Electrocentro S.A., Interconexién Eléctrica ISA Per( S.A. y Statkraft Per( S.A, adicionalmente
existen empresas particulares dedicadas a otros rubros pero que también tienen desplegadas
redes eléctricas de transmisién.
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Grafico N” 31: Red Electrica de Alta Tension - Region Pasco
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— Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Elaboracion: FITEL

A continuacion un resumen de las empresas con los datos de longitudes de la red eléctrica de
— alta tensién en Fasco:

Tabla 20: Resumen de la distancia de lineas de Alta tensidn en la Regidn Pasco

EMPRESA LONGITUD (Km)
o ABENGOA TRANSMISION NORTE S.A. 85.09
ATN1S.A. 88.48
COMPARIA DE MINAS BUENAVENTURA S.A A. 46.48
— ELECTROCENTRO S.A. 177.67
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR 5.A.C. 35.99
EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA RIO BANOS SAC. 488
EMPRESA DE GENERACION HUALLAGA S.A. 31.74
- INTERCONEXION ELECTRICA ISA PERU S.A. 83.97
MILPO ANDINA PERU 5.A.C. 18.35
PAN AMERICAN SILVER HUARON S.A. 27.15
. RED DE ENERGIA DEL PERU SA 34.15
STATKRAFT PERU S.A. 197.62
TREVALI PERU S.A.C. 35.08
Total general 867

— Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Elaboracion: FITEL

En el caso de especifico del Proyecto Regional Pasco se utilizard la infraestructura de soporte
asociada a aprox. 123 km de la red eléctrica de alta tension.

A continuacién, una breve descripcion de las empresas consideradas para el aporte de su
infraestructura como soporte para el despliegue de la red de transporte (fibra ptica) para el
Proyecto.

ATN 1 S.A.

Empresa que tiene concesion definitiva para desarrollar la actividad de transmision de energia
eléctrica en la Linea de Transmisidn de 220 kV S.E. Paragsha Il — S.E. Francoise, ubicada en los
distritos de Huayllay y Simén Bolivar, provincia y departamento de Pasco.

En el caso especifico del Proyecto Regional Pasco se utilizara aproximadamente 37.2 km de la
red perteneciente a esta empresa.
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Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A. (Electrocentro S.A.)

Empresa publica de derecho privado de la Corporacién FONAFE. Tiene por objeto social la
distribucion y comercializacion de energia eléctrica dentro de su area de concesion que
comprende los departamentos de Junin y Pasco; y algunas provincias de los departamentos de
Ayacucho, Hudnuco, Huancavelica, Lima y San Martin.

En el caso especifico del Proyecto Regional Pasco se utilizard aproximadamente 45 km de la
red perteneciente a esta empresa.

Empresa Administradora Chungar S.A.C.

Empresa filial y accionista de Volcan Compaiiia Minera S.A.A., fue adquirida por esta ultima en
2000, junto con la mina Animén. La empresa por tanto brinda el suministro eléctrico
(generacién y transmision eléctrica) para las compafiias mineras del grupo empresarial.

En el caso especifico del Proyecto Regional Fasco se utilizard aproximadamente S.6 km de la
red perteneciente a esta empresa.

STATKRAFT PERU S.A.

Empresa de capitales noruegos, generadora de energia renovable. Statkraft en Perd opera 9
centrales hidroeléctricas (Generacién) y realiza la comercializacién a través de lineas de
transmision.

En el caso especifico del Proyecto Regional Pasco se utilizard aproximadamente 27.2 km de la
red perteneciente a esta empresa.

X

Para la Regién Pasco tenemos una empresa
e Servicio Publico de Electricidad del Centro 3.A.

tensidén, esta es iz Emoresa [zgional o

RS

pr edommante con infraestructura de red de media
5

o

(ELECTROCENTRC S.A, empresa publica bajo el 4mbito del FONAFE, que tiene una red
eléctrica de media tensién de aproximadamente 1,701 km.

Grafico N” 320 Red Eléctrica de Media Tensidn - Regidn Pasco
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Fuente: OSINERGMIN (GART)
Elaboracién: FITEL

A continuacién, se muestra un resumen de las empresas con los datos de longitudes de la red
eléctrica de media tension en Pasco y una breve descripcion de la empresa predominante.
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Tabla 21: Resumen de ia distancia de lineas de Media tension en |a Region Pasco

EMPRESA LONGITUD {Km)
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE ELECTRICIDAD DEL CENTRO S.A. 1,700.82
Total general 1,701

Fuente: OSINERG
Elaboracién: FITEL

Empresa Regional de Servicio Piblico de Electricidad del Centro S.A. (Electrocentro S5.A.)

Empresa publica de derecho privado de la Corporacién FONAFE, cuya actividad principal es la
distribucion y comercializacion de energia eléctrica dentro de su area de concesién que
comprende los departamentos de Junin y Pasco; y algunas provincias de los departamentos de
Ayacucho, Hudnuco, Huancavelica, Lima y San Martin.

-1

En el caso especifico del Proyecto Regional Pasco se utilizard aproximadamente 723 km de la
red perteneciente a esta empresa.

Para la Region Pasco se tiene desplegada una red vial de aproximadamente 3,301.52 Km la
cuaI es clasificada en Nacional, Departamental y Vecinal. La red naCIonal cuenta con 554.37

., la red departamental con 510.70 Km. y la red vecinal con 2.125.05 Km. A continuacion el
detalle de kildmetros de la red que se encuentra pavimentada y no pavimentada:

Tabla 22: Red Vial Paru
‘SISTEMA DE CARRETERA (Kms}

N e e Ty
~TOTAL | sug. s No suB-

No vB- i No
ToraL |PRVIme e imento] ToTaL [P0l povimenta] TOTAL PP b vimento

14057238 2459343 1474776 98456 2] 233971| 21.89541| 9184383 1611.10( 9025273

Amazonas ' | 318266
Ancash | 98 £
Aptmmac
: Arequipa
Ayacucho
Caiarx;aiqé

Yeayali- =
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Elaboracién: FITEL
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Grafico N° 33: Rad Vial de la Regidn Pasco
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Elaboracion: FITEL

En el caso de especifico del Proyecto Regional de Telecomunicaciones se utilizara
aproximadamente 150 km de la red vial existente.

g) Andlisis de vulnerabilidad del Proyecto.

La vulnerabilidad de este tipo de Proyecto se centra principalmente en los pobladores rurales,
quienes por desconocimiento del alcance del Proyecto, generalmente rechazan la ejecucion
del mismo. Consecuentemente, es previsible encontrar también un rechazo mas radical por
parte de nucleos de poblacidon nativa.

Por esta razén vy para evitar este posible rechazo se van a desarrollar talleres de participacion
ciudadana y la consulta previa, de ser el caso, que se mencionan en el apartado de impacto
ambiental.

En el siguiente grafico se muestra el mapa de comunidades indigenas (nativas), y de acuerdo a
esta distribucién se aprecia que en la region Pasco existirian alrededor de 158 comunidades
nativas, por lo que el Proyecto podria ser vulnerable; sin embargo se debe tener en cuenta
que el servicio que se instalard con el presente Proyecto es un servicio publico que beneficia
directamente a la poblacidn de estas comunidades, asimismo se prevé que el Operador que se
encargue del despliegue organice charlas de difusion y sensibilizacion previo a la instalacion.
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Grafico N” 34: Mapa de Pueblos Indigenas
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Elaboracién: FITEL

Los involucrados en el PIP:
Andlisis de Involucrados

Entidades Publicas Beneficiarias

Las principales entidades publicas que se beneficiaran del Proyecto, son:

= Establecimientos de Salud

Son instituciones publicas que pertenecen al Ministerio de Salud, y que se encargan de
realizar la atencién de salud en régimen ambulatorio o de internamiento, con fines de
prevencién, promocién, diagnoéstico, tratamiento y rehabilitacién, para mantener o
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restablecer el estado actual de salud de la persona. Asimismo, el establecimiento de
salud constituye la Unidad Operativa de la oferta de servicios de salud, segun nivel de
atencion, esta implementado con recursos humanos, materiales y equipos, realiza
actividades de promocién de la salud, prevencidon de riesgos y control de dafios a la salud,
asistenciales y gestion para brindar atenciones de salud a la persona, familia y comunidad.

. Locales Escolares (Colegios)

Son instituciones publicas que brindan el servicio educativo. Su finalidad es el logro de los
aprendizajes y la formacion integral de sus estudiantes. Tiene como dmbito fisico y social,
establece vinculos con los diferentes organismos de su entorno y pone a disposicion sus
instalaciones para el desarrollo de actividades extracurriculares y comunitarias,
preservando los fines y objetivos educativos, asi como las funciones especificas del local
institucional.

. Dependencias Policiales (Comisarias)

Es la célula basica organica de la Policia Nacional del Perd que tiene por mision garantizar
la seguridad ciudadana en la circunscripcion territorial que le ha sido asignada, y tiene por
finalidad garantizar, mantener y restablecer el orden y la seguridad publica, prestar
proteccién y ayuda a las personas y a la comunidad.

Las entidades publicas seran las directamente beneficiarias, quienes haran uso del servicio
de Internet en Banda Ancha.

Esta conformado por toda la poblacién que se encuentra dentro del ambito de influencia
del Proyecto. El Proyecto Regional de ~asco tiene una poblacién beneficiaria proyectada
al 2013 de 127,754 habitantes en sus tres (3} provincias.

En el caso de la poblacién que se ubiguen en las Localidades Beneficiarias Directamente,
los hogares tendran cobertura de Internet en Banda Ancha y podran beneficiarse con
dicho servicio.

ae

Vs
3
“r

Fondo de inversicn en Telecomunic

Fue creado en 1993 (Ley de Telecomunicaciones) con el objetivo de financiar las
telecomunicaciones en areas rurales y lugares de interés social. Es un fondo destinado a la
provision del acceso universal a las telecomunicaciones.

La vision de la institucién es ser una organizacion lider en el Perd que integra las dreas
rurales y lugares de preferente interés social al resto del pais, contribuyendo a la
reduccion de la brecha digital a través de la mejora continua de los servicios de
telecomunicaciones y de la participacion activa de los sectores publico y privado.

La mision de la institucién es promover el acceso y uso de los servicios publicos de
telecomunicaciones esenciales para los pobladores rurales y de lugares de preferente
interés social, formulando y evaluando Proyectos de inversién en telecomunicaciones y
supervisando su correcta ejecucién, contribuyendo asi a la reduccién de la brecha digital.

La participacion del FITEL se inscribe dentro del marco de sus funciones, competencias y
atribuciones que lo obligan a promover el desarrollo de mas y mejores servicios publicos
de telecomunicaciones en beneficio de la sociedad, en un marco de libre y leal
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competencia con el proposito de promover la inversion privada en el sector
telecomunicaciones en las dreas rurales y de preferente interés social.

El FITEL participa en el Proyecto desde su etapa de la etapa de formulacién, promocion y
supervision del Proyecto. Asimismo, el FITEL serd el encargado de financiar y buscar el
cofinanciamiento del Proyecto.

Es el o6rgano rector del Sector Transportes y Comunicaciones, y su competencia se
extiende a las personas naturales y juridicas que realizan actividades de los subsectores
Transportes y Comunicaciones. Ademds, se encarga de regular los servicios y vias de
transporte, asi como las comunicaciones a nivel nacional. Y tiene como funciones:

. Disefiar, normar y ejecutar la politica de promocién y desarrollo en materia de
Transportes y Comunicaciones.

] Formular los planes nacionales sectoriales de desarrollo.

s Fiscalizar y supervisar el cumplimiento del marco normativo relacionado con su
ambito de competencia.

. Otorgar y reconocer derechos a través de autorizaciones, permisos, licencias y
concesiones.

] Orientar en el ambito de su competencia el funcionamiento de los Organismos
Publicos Descentralizados, Comisiones Sectoriales y Multisectoriales y Proyectos.

. Planificar, promover y administrar la provision y prestacion de servicios publicos del
Sector Transportes y Comunicaciones, de acuerdo a las leyes de la materia.

. Cumplir funciones ejecutivas en todo el territorio nacional respecto a las materias

de su competencia.

El MTC, tiene como tarea fundamental garantizar el desarrollo y aplicacion de la Politica
Nacional y Sectorial de transporte y comunicaciones en los tres niveles de Gobierno:
Nacional, Regional y Local.

La vision sectorial de la institucion es ser un pais integrado interna y externamente, con
servicios e infraestructura de transportes y comunicaciones, que satisfagan a usuarios y
operadores, garantizando el acceso a todos los ciudadanos; mientras que su vision
institucional es ser Ministerio distinguido por su eficiencia en la gestion de transportesy
comunicaciones, garantizando servicios integrales, seguros y competitivos. Asimismo
tienen como mision ser un Ministerio al servicio del pais, que impulsa y facilita sistemas
de transportes y comunicaciones eficientes, seguras y competitivas, que contribuyen a la
inclusion social, la integracion y el desarrollo econémico sostenible del pais.

s

isteria de fconns

El Ministerio de FEconomia y Finanzas es un organismo del Poder Ejecutivo, cuya
organizacién, competencia y funcionamiento esta regido por el Decreto Legislativo N2 183
y sus modificatorias. Estd encargado de planear, dirigir y controlar los asuntos relativos a
presupuesto, tesoreria, endeudamiento, contabilidad, politica fiscal, inversién publica y
politica econdémica y social. Asimismo disefia, establece, ejecuta y supervisa la politica
nacional y sectorial de su competencia asumiendo la rectoria de ella.
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Son funciones generales del Ministerio:

ol Planear, dirigir y controlar los asuntos relativos a la politica fiscal, financiacion,
endeudamiento, presupuesto, tesoreria y contabilidad.

= Planear, dirigir, controlar las politicas de la actividad empresarial financiera del
Estado asi como armonizar la actividad econémica

Ll Planear, dirigir y controlar los asuntos relativos a la politica arancelaria.

. Administrar con eficiencia los recursos publicos del Estado.

La vision es ser una institucién con modernos sistemas de gestion, desconcentrada, con
alta eficiencia técnica, recursos humanos que alcanzan las competencias requeridas, que
goza de credibilidad y confianza de la sociedad, contribuyendo al buen gobierno y
bienestar de todos los peruanos a través del desarrollo de politicas econdomicas y
financieras nacionales con inclusion social.

La mision de la institucion es de disefiar, proponer, ejecutar y evaluar, con eficiencia y
transparencia, la politica econdmica y financiera nacional a fin de alcanzar el crecimiento
economico sostenido como condicidén basica para el desarrollo inclusivo, armonico, y
descentralizado del pais, conducente a alcanzar el bienestar de todos los peruanos.

La mision del sector es promover la sostenibilidad ambiental del pais conservando,
protegiendo, recuperando y asegurando las condiciones ambientales, los ecosistemas y
los recursos naturales. Asimismo la vision sectorial de la institucion es lograr que las
personas vivan en un ambiente sano y saludable.

Son funciones generales del Ministerio del Ambiente:

. Formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar la Politica
Nacional del Ambiente, aplicable a todos los niveles de gobierno.
= Garantizar el cumplimiento de las normas ambientales, realizando funciones de

fiscalizacion, supervision, evaluacién y control, asi como ejercer la potestad
sancionadora en materia de su competencia y dirigir el régimen de fiscalizacién y
control ambiental y el régimen de incentivos previsto por la Ley General del
Ambiente (Ley N2 28611).

. Coordinar la implementacién de la Politica Nacional Ambiental con los sectores, los
gobiernos regionales y los gobiernos locales.

Prestar apoyo técnico a los gobiernos regionales y locales para el adecuado cumplimiento
de las funciones transferidas en el marco de la descentralizacion.

Ef Gobierno Regional de Pasco, quien establece en su vision literalmente io siguiente:
Ente rector del desarrolio regional concertado, descentralizado, democrédtico vy
transparente, conductor de la gestion publica regional estratégica moderna, con equidad
de género vy valores.”, mientras que su mision es: “Planificar, organizar v conducir ia
gestion plblica regional de acuerdo a sus competencias exclusivas, compartidas vy
delegadas., en el marco de las politicas nacionales v sectoriales, para contribuir al
desarrollo integral v sostenible de |a region”.

Asimismo, dentro de sus objetivos institucionales, tienen los siguientes objetivos
estratégicos de desarrollo: i} Reducir la pobreza v la desigualdad social, ii) Acceso
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universai 2 13 saiud en forma gratuita, continua, oportuna v de calidad, v, 1ii impulsar Iz

ped ¢
modarnizacion v calidad de ‘2 aducacidn, garantizando el acceso universal a la educacion

imirial ivyar: ~
inicial y primaria, entre otros.

nvarsion publica v priv

ualdad de las ogortunida

El Gobierno Regional participard en el aseguramiento del pago del servicio de Internet en
las entidades publicas beneficiarias (Instituciones Educativas y Establecimientos de Salud)
del Proyecto, asi como el desarrollo de contenidos y capacitacién que garanticen el uso de
los servicios de telecomunicaciones. Para esto s& procedera a suscribir un Convenio de
Cooperacidn con el Goolerno Regional, =i cual se detalla en “coo

inacionas

Ny

Son los organismos publicos responsables de otorgar las licencias y permisos para la
instalacion de la infraestructura de telecomunicaciones en cada uno de los centros
poblados involucrados en el Proyecto. Con estas entidades la unidad formuladora y
ejecutora el Proyecto realizard coordinaciones fluidas con la finalidad de que las
autoridades y pobladores en general tomen conocimiento de las ventajas y beneficios del
Proyecto.

Al igual que los Gobiernos Regionales, los gobiernos locales apoyaran la labor del
desarrollo de contenidos y capacitacién que se plantea como parte de las actividades del
PROYECTO.

Doerodores Privado:

SITTUT CI0NES

El OPERADOR serd el encargado de la gestién y operacién del PROYECTO en todas las
actividades previstas.

El OPERADOR deberd contar con la capacidad y experiencia técnica, econdmica y
organizativa para llevar adelante el PROYECTO y deberd realizar las tareas de
implementacién y lanzamiento comercial de los servicios que seguirdn con la operacion
propiamente dicha, que incluird las tareas de promocién, comercializacion, operacion,
mantenimiento y gestion empresarial.

Empresas £lectricas

Se refiere a las empresas de distribucién que proveen energia eléctrica a la Regién Pasco,
comprometidas en generar valor para sus clientes. Se encargan de realizar las actividades
propias del servicio publico de electricidad, distribuyen y comercializan energia eléctrica.

Las Empresas Eléctricas participan en el Proyecto debido a que sobre su infraestructura se
instalara la fibra 6ptica de la Red de Transporte, siendo por tanto un actor involucrado
importante para garantizar la correcta implementacién del Proyecto.
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Tabia 23: Grupos de Involucrados en ef Proyecto

“Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrolio Social de la Regién Pasco”

Grupos Involucrados

Problemas

Intereses

Estrategias

Acuerdos y Compromisos

Entidades Publicas
Beneficiarias

Restricciones en el
acceso a los servicios
de telecomunicaciones
para una adecuada
prestacion de servicios

Adecuada prestacion de
servicios publicos
orientados a la poblacién.

Participar en las sesiones
de capacitaciony
desarrollo de contenidos
que se brinden como
parte del Proyecto.

Adecuado uso del servicio de
Internet en Banda Ancha.

Poblacion Beneficiaria

Limitado acceso a los
servicios de Internet en
Banda Ancha

Acceder a los servicios de
Internet en Banda Ancha.

Contratar los servicios de
Internet en Banda Ancha
a una tarifa social.

Cumplir con la mensualidad por el
servicio de internet en Banda
Ancha.

Limitada integracion de

Integrar las localidades
del pais a través de los

Facilitar los permisos y
brindar las facilidades

El Ministerio se compromete a
agilizar los permisos y de ser el caso

entre la zona urbana y
rural.

telecomunicaciones entre
1a zona urbanay rural

telecomunicaciones.

MTC las localidades rurales - . o otorgar las concesiones de servicios
, servicios de para la implementacion C
del pais. S de telecomunicaciones a los
telecomunicaciones. del proyecto. R
operadores privados.
Altas brechas de acceso . El FITEL se compromete en
. Reducir la brecha de . L .
a los servicios de . Subsidio de los Proyectos | subsidiar al operador privado para
L acceso de los servicios de . L.

FITEL telecomunicaciones rurales de la implementacién del Proyecto, a

través de un contrato de
financiamiento.

Gobiernos Regionales

Restricciones en el
desarrollo de las
localidades dentro de
su jurisdiccion.

Promover el desarrolio
social y econémico de su
poblacién, a través de los
servicios de
telecomunicaciones.

Promover el adecuado
uso y desarrollo de
contenidos del personal
de las entidades publicas.

= Asegurar el pago mensual del
servicio de Internet para darle
una mayor sostenibilidad a!
Proyecto.

= Asimismo, promover y difundir
los servicios de banda anchay
desarrollar contenidos y
capacitaciones adicionales.

Gobiernos Locales

Limitaciones en la
prestacion de servicios
publicos a sus

Brindar una adecuada
prestacién de los servicios
publicos a su comunidad.

Facilitar con los permisos
Yy promover en su
personal la participacién
de su personal en la
capacitacién y desarrollo

= Promover y difundir los servicios
de banda ancha y desarrollar
contenidos y capacitaciones
adicionales.

= Agilizar los permisos para la
oportuna instalacién del servicio
de internet.

= Realizar gestiones ante el

Operadores privados
de telecomunicaciones

habitantes. de contenidos que se . .
. Gobierno Regional para
brinde como parte del .
garantizar el pago de los
Proyecto. ..
servicios de Internet para darle
mayor sostenibilidad a los
proyectos.
Insuficiente

rentabilidad en las
zonas rurales por los
altos costos que
representan la
implementacion de los
Proyectos.

Brindar servicios de
telecomunicaciones y
obtener una rentabilidad
producto de ello.

implementacién y
operacion de la red de
comunicaciones.

Firma de un compromiso de
implementacién y operacion, a
través de un contrato de
financiamiento con el MTC/ FITEL.

Empresas Eléctricas

Mayores costos de
mantenimiento
preventivo y correctivo
de la infraestructura
eléctrica donde se
instalard la fibra.

Mantener en buen estado
la infraestructura
eléctrica para una
adecuada prestacién de
servicios.

Compartir los costos de
operaciony
mantenimiento de la
infraestructura eléctrica
donde se implementara la
fibra optica.

Firma de convenios para el uso de
la infraestructura eléctrica

Ministerio de
Economia y Finanzas

Restricciones en el
acceso a los servicios
de telecomunicaciones
para una adecuada
prestacion de servicios

Adecuada prestacién de
servicios publicos
orientados a la poblacion
e instituciones publicas.

Promover el uso de la
banda ancha en las
instituciones publicas

Dentro del marco de sus funciones
de administrar con eficiencia los
recursos publicos del Estado,
garantizar las transferencias
presupuestarias.
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Grupos Involucrados Problemas Intereses Estrategias Acuerdos y Compromisos
Garantizar las condiciones
Restricciones en el ambientales, los
- . acceso a los servicios ecosistemas y los . Garantizar el cumplimiento de las
Ministerio del . v ) Coordinar con el FITEL a X p
N de telecomunicaciones | recursos naturales a fin e o . normas ambientales en la
Ambiente . clasificacion ambiental. X .
para una adecuada de que las personas vivan implementacidn del proyecto.
prestacion de servicios | en una ambiente sano y
saludable
Elaboracion: FITEL

Caracteristicas de los usuarios actuales y potenciales.

En la siguiente tabla se observa que existe una brecha de Internet fijo en hogares de
83.01% que no cuentan con Internet. Asimismo, se presenta informacién de los hogares
que tienen al menos una PC y/o Notebook, pero no tienen conexion a Internet (23.51%) y
hogares que no tienen conexion a Internet por falta de PC y/o laptop (59.50%). Con
respecto a los hogares que tienen Internet el porcentaje es muy bajo (17%) en relacién al
total de hogares.

Tabla 24: Usuarios actuales del Servicio de Internet (%)

Condicion Porcentaje Hogares Porcentaje

i PC y/o Notebook C i0
Hogares qgg tienen al menos una PC y/o Noteboo 16.99 on conexién 16.99
con conexion a internet a Internet
Hogares que tienen al menos una PC y/o Notebook, 2351
pero no tienen conexién a Internet ’ Sin conexion 8301
Hogares sin PC, Notebook o laptop ni conexién a 59.50 a Internet ’
Internet )
Total 100 100.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

En el drea de intervencion del Proyecto, existen alrededor de 526 instituciones publicas
que en la actualidad no cuentan con servicios de Internet de banda ancha. Del total de
instituciones publicas (ver la siguiente tabla), el 58% corresponde a Locales Escolares en
sus diferentes niveles y el 25% de establecimientos de salud, mientras que las Comisarias
representan el 3% del total de las instituciones publicas beneficiadas. Asimismo se tiene
identificado Gobiernos Locales y otras entidades publicas en el ambito de influencia de la
Red de Acceso del Proyecto.

Tabla 25: Potenciales Usuarios {Entidades Pdablicas)

Entidad Pablica Numero %
Locales Escolares {Colegios) 307 58%
Establecimientos de Salud 131 25%
Dependencias Policiales {Comisarias) 15 3%
Gobiernos Locales 21 4%
Otras Entidades Publicas 52 10%
Total 526 100%

Fuente: Ministerio de Educacién, Ministerio de Salud, Ministerio del interior, Banco de la Nacién, RENIEC,
Poder judicial (Juzgados de Paz), entre otros.
Elaboracion: FITEL
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En la siguiente tabla se presenta un desagregado de la demanda total, del cual se
desprende lo siguiente: el 4.4% corresponde a la demanda efectiva, dicha demanda esta
compuesta por los actuales hogares que tienen una suscripcidon de Internet. Asimismo, se
tiene la demanda potencial que representa el 22.4% del total de hogares, dicha demanda
estd compuesta por los hogares que disponen una PC y que califican como posibles
demandantes. Finalmente, se tiene que la demanda oculta es 73%, la cual se refiere a los
hogares que no califican como demanda potencial y que no muestran interés en el
servicio.

Tabla 26: Potenciales Usuarios (Mogares)

Mercado Actual %
% Demanda Efectiva 44
% Demanda Potencial 224
% Demanda Oculta 73.0
Total 100.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracidn: FITEL

A continuacién, se presenta un resumen de las principales caracteristicas socio-
econdmicas de los posibles usuarios del servicio de Internet en el area de intervencion del
Proyecto.

Tabla 27: Principalss Caracteristicas Socicecondmicas de los Usuarios {%)

Grupo de edad Sabe leer y escribir No sabe leer y escribir Total
15 - 20 afios 100.0 - 100
21 - 30 afos 100.0 - 100
31 -40 afios 100.0 - 100
41 - 65 afios 92.1 7.9 100
Mas de 65 afios 70.0 30.1 100
Total {de 15 afios a mas) 95.3 4.7 100

Poblacion econdmicamente productiva {PEP)

Grupo de Edad Menor de 15 afios De 15 a mas afios Total
Hombre 25.0 75.0 100
Mujer 235 76.5 100
Total {Hombre y Mujer) 24.2 75.8 100

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Caracteristicas de los usuarios

A continuacidn, se presenta los patrones de consumo de la poblacién que se encuentra
dentro del area de intervencidn del Proyecto. Del siguiente grafico se resalta que el 42.1%
de los ingresos son destinados para alimentacion, 15.5% a educacion, 14.4% a
ropa/calzado, 7.7% a salud. Asimismo, se visualiza que el 3.3% de los ingresos se destina
para telefoniay el 3.1% al servicio de Internet.
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Grafico N” 35: Patrones de Consumo de la Poblacidn Beneficiaria (%)

TVeable | 4.6%
Internet ©3.1%
Telefonia (fija, mévil o publico) :‘ 3.3%
Transporte (pasajes) ©5.4%
Electricidad = - 3.0%
Agua = 0.9%
Ropa/calzado 14.4%
Salud (consulta, medicamentos, otro) - 71.7%
Educacion 15.5%
Alimentos i i o 42.1%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De la informacion levantada en el area de intervencion del Proyecto, el 46% de la
poblacién utilizé alguna vez una computadora o laptop. Asimismo, se observa que el uso
por parte de la poblacién masculina es superior a la femenina. Por otro lado, del total de
personas comprendidas en el rango de 12 a 30 afios el 73% utilizo alguna vez una
computadora, del rango comprendido entre 31 y 50 afios usé alguna vez una
computadora el 31% y finalmente solo el 16% de la poblacién mayor a 50 afios lo uso
alguna vez. Ver siguiente tabla.

Tabla 28: Usted {Alguna Ver Utilizé una computadora o lagtop? {%)

12-30 31-50 | Mas 50

Preguntas Total | Masculino | Femenino ~ o -
afos afos afnos

Alguna vez utilizé una
computadora o laptop
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

46 50 42 73 31 16

Del total de la poblacion, el 25% utilizé el Gltimo mes el servicio Internet. Entonces se
puede inferir que se dispone del 25% de la poblacién que usa de manera constante el
servicio del Internet. La poblacién masculina es la que hace mayor uso respecto a la
poblacién femenina. En el mismo sentido, el rango de poblacién comprendida entre 12 y
30 afios es la que hace mayor uso de este servicio Internet (42%). Ver siguiente tabla.

Tabla 29: El mes anterior iHa utilizado el servicio de Internet? {%)

. . 12-30 31-50 Mas 50
Preguntas Total | Masculino | Femenino e - o
afios afios afios
El rr‘le.s anterior ha utilizado el 25 7 24 a2 18 7
servicio de Internet

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL
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Como se muestra en la siguiente tabla, de la poblacion que uso Internet el mes pasado, el
11.9% lo usé en el hogar, el 65.4% lo usé en cabina publica, 10% en el trabajo, 10.2% en el
centro de estudios y el 3.2% en el centro de acceso publico comunitario.

Tabla 30: El mes anterior $El servicio de Internet lo Uso en? 34}
{Resultados de opcion multiple}

Lugar de Uso del Internet Porcentaje
El hogar 11.9
El trabajo 10.0
En el centro de estudios 10.2
En el centro de acceso publico comunitario 3.2
Cabina Publica 65.4
Otros (municipio, casa de familiar o celular) 1.8

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

En la siguiente tabla se muestra la calificacién de la calidad del servicio del Internet, por
parte de los usuarios.

Tabia 31: ¢Qusd le parece la calidad del servicio de internat al cual tiene acceso? {%)

Calidad del servicio Porcentaje
Muy bueno 1.7
Bueno 29.6
Regular 5.8
Malo 11
Total 100

Nota: la tabla refleja la opinion de los hogares que tienen conexion a Internet en el hogar.
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

A continuacién, se muestra las razones por la que usa el Internet la poblacién que accede
frecuentemente el Internet. Lo mas resaltante es que un 74.2% de la poblacién lo usa para
obtener informacién y un 46.9% para comunicarse para comunicacién socio familiar.

Tabla 32: ¢ Usd el internet Para? (%)
{Resultados de opcién multiple)

Usé Internet para Porcentaje

Obtener informacién 74.2
Comunicacién socio/familiar (e-mail, chat, etc.) 46.9
Comprar productos y/o servicios 2.7
Operaciones de banca electrénica y otros servicios financieros 2.1
Educacion, aprendizaje y actividades de capacitacién 244
Transacciones (interactuar) con organizaciones estatales / autoridades Publicas 10
(SUNAT, RENIEC, etc) )

Actividades de entretenimiento (juegos de video, obtener peliculas, musica, etc.) 8.6

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL
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— IV. Analisis de desplazamiento

Respecto a la poblacién que usa continuamente el servicio de internet, estas personas
tienen que viajar al lugar mas cercano donde existe el servicio. Del trabajo de campo
realizado se desprende que en promedio la poblacién que usa el internet viaja 5.03 veces
al mes.

e Tabla 33: En el mes anterior ¢Cuantas vacas se trasladd a otro centro peblado y utilizd el servigio de
Internet an Cabina Publica?

Region Descripcion Nuamero

Pasco Viajes Mensuales 5.03
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

Cada vez que el usuario de internet viaja a la poblacién mas cercana para el uso de
internet, gasta en promedio S/. 6.14 (ida y vuelta).

Tabia 34: :Cudnto g3std en transporte cada vez que va a otro centro poblado para utilizar el servicio de
Internet en Cabina Publica?

Region Descripcion Numero
Pasco Gasto Promedio por Viaje (ida y vuelta) 6.14

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

El promedio de tiempo que se demora (ida y vuelta) al punto mas cercano de acceso a
Internet es de 2.82 horas.

Tabla 35: éCuanto tiempo demora para trasladarse a2 otro centro poblado cada ver que va a utilizar ef
servicio de Intarnet en cabina publica?

— Region Descripcion Numero

Pasco Tiempo de Ida y Vuelta {horas) 2.82
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

V. Anadlisis de gasto de los beneficiarios

Al analizar la disposicion a pagar (DAP), la principal variable que afecta la demanda
(tenencia de computadoras), se tiene los siguientes resultados:

e Ladisposicion a pagar promedio por una computadora es S/.548.

e Los jefes de hogar varones muestran una mayor disposiciéon a pagar por una PC, S/.
564 en promedio

e A mayor educacién del jefe de hogar, mayor disposicién a pagar por Internet. Asi los
que tienen educacién superior tienen una DAP promedio de S/. 722.

e Los jefes de hogar que tienen miembros menores de 18 afios de edad en su hogar
estan dispuestos a pagar S/.547 y en hogares sin menores de 18 afios de edad, estan
dispuestos a pagar S/.551.
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e En la medida que los hogares tienen un mayor ingreso en el hogar, la dispersién a
pagar se incrementa, asi los que ganan entre S/. 1001 y S/. 1500 tienen una DAP
promedio de S/.538 y los que tienen ingresos por encima de S/.1500 tienen una DAP
de S/.755.

Tabla 36: Cdiculos de la capacidad de pago de computadora

Caracteristica DAP Promedio

(s/.)
Hombre 564
Mujer 492
Sin Nivel 500
Educacion primaria a75
Educacion secundaria 559
Educacion superior 722
Hogares con presencia de menores de 18 afios 547
Hogares sin presencia de menores de 18 afios 551
Menos de S/. 750 (por mes) _ 477
Entre S/. 750 y S/. 1000 (por mes) 620
Entre S/. 1001 y S/. 1500 (por mes) 538
Mayor a S/. 1500 {por mes) 755
Disposicion a pagar total hogares 548

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracidn: FITEL

A continuacion se plasma de manera grafica la disposicién a pagar mensual a declarada
por el servicio de Internet en el Hogar. En él se observa que la maxima es de S/.104.25.
La DAP promedio mensual por Internet fijo es de $/.50.85. Descontando a quienes
declararon tener nula DAP, el promedio es de $/.52.83.

Kernel es una funcién de densidad. Si se coloca una funcién Kernel en cada uno de los
datos de la muestra, la suma ponderada de estas funciones también sera una funcién de
densidad de probabilidad. Esta suma es una funcion continua que suaviza el perfil de la
distribucion captando la influencia de los datos cercanos y constituye el estimador f(x) del
modelo tedrico del cual provienen los datos, permitiendo observar diferencias que los
rectangulos del histograma no puede mostrar.

Otra ventaja de la funcion Kernel es que no necesita de otras variables explicativas para
calcular la disposicion a pagar, es decir se utiliza cuando no se dispone de informacién
complementaria para armar un modelo de regresion, paramétrico de la disposicion a
pagar. Asimismo, permite captar empiricamente la forma de la distribucion que esta
subyacente al comportamiento de la data y que nos podria ayudar para poder estimar una
regresion no paramétrica que explique el comportamiento de la disposicién a pagar.

En la Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco
se obtuvo valores muestrales de las disposiciones maximas a pagar mensualmente por el
servicio de internet fijo en los hogares, la cual se muestra de forma grafica a través de la
funcion de densidad Kernel. Se elige dicha funcidn debido a que ella permite ponderar los
valores y ajustar en su interior la distribucidon asi como incorporar la relacion entre
variables.
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Grafico N® 36: Disposicion a Pagar a Nivel de Hogares

Densidad de Disposicion de Pago

T T T T T

T
o} 20 40 60 100
DAP por Internet Fijo (S/.)
kernet = biweight, bandwidth = 4.2529

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

VI. Analisis de potencialidades

Los hogares que no tienen computadora opinan que la principal razén para contratar
internet es el hecho de apoyar a la educacién de sus hijos. Como segunda razén estd
capacitarse y acceder a contenidos educativos. Otro aspecto importante es que la
poblacion contrataria internet para estar al dia con la tecnologia.

Grafico M® 37: Posibles Usos del Servicio de Internet (%)

Otra (Apoyar a educ. de nientos, hermanos...) 21
Realizar trdmites como transferencias...| 0
Tener mas medios de entretencién | 0
Mejorar la productividad de mi trabajo 2
Conocer y tener mas acceso a informacion 2
Comunicarme con familiares y amigos .~ - 3
Capacitarme y acceder a contenidos... - . 13

Estar al dia con la tecnologia L 12

Apoyar la educacion de mis hijos

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de [a Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL
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Definicidn del problema, sus causas y efectos

PROBLEMA CENTRAL DEL PROYECTO

Luego del diagnostico de la situacién actual se identific6 como problema central del Proyecto
el “Limitado acceso al servicio de internet de banda ancha en [a poblacion de los distritos de
la region Pasco”.

CAUSAS QUEZ GENERAN EL PROBLEMA

ldentificado el problema central, procederemos a identificar las causas directas y las causas
indirectas que generan el problema central del Proyecto.

Insuficiente desarrollo de los servicios de telecomunicaciones en el area del proyecto.

Esto se debe a:

= Limitados niveles de inversion en despliegue de redes de internet de banda ancha.

= Altos gastos operativos de los servicios de internet de banda ancha.

Restricciones socioculturales que no permiten acceder a los servicios de telecomunicaciones.

Esto se debe a:

= Limitaciones en el uso y manejo de las herramientas de internet.

=  Desconocimiento de los beneficios y potencialidades de los servicios de
telecomunicaciones

EFECTOS DEL PROBLEMA

De permanecer la situacidn actual definida como “Limitado acceso al servicio de internet de
banda ancha en la poblacion de los distritos de la region Pasco”, generard los efectos que a
continuacion se analizan:

= Altos costos de transaccion para los sectores econdmicos de las dreas rurales.
=  Ampliacion de la brecha digital entre las areas urbanas y rurales.

=  Disminucion de la capacidad adquisitiva de la poblacion.
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Retraso de informacién econdmica, salud, educacién y cultural.

= Limitado desarrollo de nuevas oportunidades de negocio.
- = Aislamiento, pérdida de oportunidades de desarrollo social y econémico.

= Restricciones en el acceso a los servicios publicos.

Los efectos directos y los efectos indirectos conllevan finalmente a generar un “Limitado
Desarrollo Socioeconémico en las Areas Rurales y Lugares de Preferente Interés Social en los
Distritos de la regién Pasco”. Dicho efecto no es concordante con la misién del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el cual establece como mision la de disefiar y aplicar politicas y
estrategias para integrar racionalmente al pais con vias de transportes y servicios de
comunicaciones.

Grafico N 38: Arbol de Problemas

Efecto Fipal:
Limitado Desarrollo Socioecondmico en las Areas Rurales y Lugares de Preferente
Interés Social en los Distritos de la Regioén Pasco

- | ; , I x 7

Aot Efecto Indirecto 1.2:

n Y\ - N
Altos costos de transaccion Efecto Indirecto 2.1: Efecto Indirecto 2.2: Efecto Indirecto 2.3:

Efecto Indirecto 1.3:

A iacio la b tal L . N i i érdi L
para los sectores ":::ﬁ(:;gfeas Sgiagg‘ Disminucion de la capacidad Limitado desaf(;dlo de Alslamiento, pérdida de Restricciones en el acceso a
econémicos de Ias areas Y adquisitiva de los pobladores nuevas oportunidades de oportunidades de desamolio Ios servicios publicos
rurales ruales L servicios / negocios social y economico
I L

Efecto Directo 2:
Retraso de informacion econémica,
salud, educacion y culural

Efecto Directo 1:
Altos costos por comunicacion con el
exterior de 10s centros poblados
\

1 ’ ]
|

- [ Problema Central Identificado: ]

Limitado Acceso al Servicio de Internet de Banda Ancha en la Poblacién de los
Distritos de la Region Pasco

Causa Directa 1: Causa Directa 2:
insuficiente desarmollo de los Restricciones socioculturales que no
servicios telecomunicaciones en el permiten acceder a lo servicios de

area del proyecto telecomunicaciones
Causa Indirecta 1.1: Causa Indirecta 1.2: Causa Indirecta2.1: Causa Indirecta 2.2:
Limitados niveles de Altos gastos operativos de Limitaciones en el uso y Desconocimiento de los

- inversion en despliegue de los sewvicios de internet de manejo de las herramientas beneficios y potendialidades
redes de Intemet de banda banda ancha de internet de los servicios de
ancha telecomunicaciones

— Elaboracion: FITEL
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Planteamiento del Provecto

OBiETIvO CENTRAL DEL PROYECTOD

El objetivo central o propodsito que el Proyecto intenta alcanzar es el de “Adecuado acceso al
servicio de internet de banda ancha en la poblaciéon de los distritos de la regiéon Pasco”.

D103 Y HERRAMIENTAS PARA LOGRAR ZL OBJETIVD CENTRAL DEL PROYECTO

i
i

Identificado el objetivo central, procederemos a identificar los medios que conllevan al
cumplimiento del objetivo central. Los medios se dividiran entre medios de primer nivel y los
medios fundamentales.

Impulsar el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones en el area del proyecto.

Para el cumplimiento del medio de primer nivel, se plantean los siguientes medios
fundamentales:

= Promover la infraestructura adecuada para la prestacion de servicios de internet de
banda ancha.

®=  Reduccion de los gastos operativos de los servicios de internet de banda ancha.

Reducir las restricciones socioculturales que no permiten acceder a los servicios de
telecomunicaciones.

Para el cumplimiento del medio de primer nivel, se plantean los siguientes medios
fundamentales:

\
<y

3
\\}

*  Desarrollar en la poblacion capacidades en el manejo y uso de los servicios de
internet.

=  Mejorar el conocimiento de la poblacidon acerca de los beneficios y potencialidades
de los servicios de telecomunicaciones.

FINES DEL PROYECTO

Identificado el objetivo central, procederemos a identificar los fines a que conllevan al
cumplimiento del objetivo central. Los fines se dividirdn entre fines directos y los fines
indirectos.

Reduccidn de costos por comunicacion con el exterior de los centros poblados.

El logro del fin directo conllevara al cumplimiento de los siguientes fines indirectos:
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= Reduccién de los costos de transaccion para los sectores econdmicos de las areas
rurales.

= Disminucién de la brecha digital entre areas urbanas y rurales.

= Mejorar la capacidad adquisitiva de los pobladores.

-

La informacidn econdmica, salud, educacion y otros; llegan en su momento oportuno.

El logro del fin directo conllevara al cumplimiento de los siguientes fines indirectos:

= Segeneran nuevas oportunidades de servicios / negocios.
*  |ntegracién de los centros poblados con localidades mayores.

= Mejorar el acceso a los servicios publicos (salud, educacion, otros)

El logro de los medios fundamentales contribuira al logro de los medios de primer nivel y a su
vez dichos medios lograran el objetivo central del Proyecto, este objetivo generara fines
directos e indirectos analizados anteriormente, todos estos efectos contribuirdn a lograr el fin
que es “Contribuir al Desarrollo Socioeconémico en las Areas Rurales y Lugares de Preferente
Interés Social en los Distritos de la Region Pasco”. El cual es concordante con la mision del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el cual sefiala como mision la de “Disefiar y
aplicar politicas y estrategias para integrar racionalmente al pais con vias de transportes y
servicios de comunicaciones”.
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Grafico M° 39: Arbol de Objetives

Fin:
Contribuir al Desarrollo Socioeconémico en las Areas Rurales y Lugares de
Preferente Interés Social en los Distritos de la Region Pasco

|
l 1 1 -

Fin Indirecto 1.1: N " " - - - - - - - -
Reduccion de los costos de Fin Indirecto 1.2: Firn Indirecto 1.3: Fin Indirecto 2.1: Fin Indirecto 2.2: Fin Indirecto 2.3:

transacdion para los dgg"g::z";g:au ;r:rﬁ: Meforar la capacidad Se generan nuevas Integracion de los centros Szdﬂcgssr elﬂi?gzo(:a II?JZ
sectores econémicos de las 9 s y adquisitiva de los pobladores oportunidades de poblados conlocalidades a PLE : "
arons mrales rurales l servxuosinegocms mayores e ucacu|)n, otros)
o Fin Directo 2:
Fin Directo 1: La informacion econdmica, salud,
Reduccion costos por comunicacion educacion y otios; llegaen su
con el exterior de los centros poblados momento oportuno -

[

|

Objetivo Central Identificado: .
Adecuado Acceso al Servicio de Internet de Banda Ancha en {a Poblacion de los
Distritos de la Region Pasco

Medio de Primer Nivel 2:

Medio de Primer Nivel 1: Reducir las restricciones
Impulsar el desarmlio de los servicios socioculturales que no permiten
telecomunicaciones en el area del acceder a lo servicios de
proyecto telecomunicaciones _
Medio Fundamental 1: Medio f}mdanental 2: Medio Fundamental 3: Medio Fundamental 5:
Promover la infraestructura Red_uouon de |os gastos Desarrollar en la poblacion Mejorar el conocimiento de —
adecuada para |a prestacion opgratlvos de los servicios de capacidades en el manejo y la poblacion acerca de los
de servicios de internet de internet de banda ancha uso de los servicios de beneficios y potencialidades
banda ancha infernet. de los Serv. de Telecom.

Elaboracidn: FITEL —

ALTERNATIVA DE SOLUCION DEL PROYECTO

Mediante el analisis del “Arbol de Problemas” y “Arbol de Objetivos”, y asumiendo consideraciones
de orden técnico, ambiental y de uso y costumbres de la poblacién, se plantean las siguientes
alternativas:

Pagina 88 de 256




“ I Ministerio

L

PERU|de Transportes

<+ ly Comunicaciones

Promover la
infraestructura
adecuada para la
prestacion de servicios
de internet de banda
ancha

B
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Alternativa 1
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Reduccion de los
gastos operativos de
los servicios de
internet de banda
ancha

]

Accion 2.1 |

Promover la
fijacion de una
tarifa social por
L—— el senicio de
conectividad a

intemet de
banda ancha.

Accion 2.2 I

Promover la
prestacion
adicional de
servicios que
permitan
coberturar los
costos
operativos

Grafico N 40: Arbol de Meadios Fundamentales y Acciones Propuestas

Desarrollar en la
poblacion capacidades
en el manejo y uso de
los servicios de internet

— |

| Accion 3.1 l

Mejorar el
conocimiento de la
poblacion acerca de los
beneficiosy
potencialidades de las
telecomunicaciones

Desamollar un
programa de
capacitacion en
uso y manejode
los servicios de
internet

Accion 4.2

Campadias de
difusion y
sensibilizacion

Accion 3.2 l

Desarrollo de
contenidos

de los beneficios

y
potencialidades
de los servicios

de Telecom.

Implementacion de servicios de internet de banda ancha, a través de una Red de Transporte
de fibra 6ptica y una Red de Acceso que utiliza enlaces inaldmbricos. Asimismo, se ofrecera
programas de capacitacion en el uso y manejo de los servicios de internet, desarrollo de
contenidos y una campafia de difusion y sensibilizacion.

Se han planteado las siguientes acciones para la Alternativa 1:

*  Accién 1: Implementacion de los servicios de internet de banda ancha, a través de una
red de transporte de fibra dptica y una red de acceso que utiliza enlaces inalambricos.
«  Accién 2: Desarrollar un programa de capacitacion en el uso y manejo de los servicios

de internet y desarrollo de contenidos.
= Accién 3: Campafias de difusidn y sensibilizacion de los beneficios y potencialidades de
los servicios de telecomunicaciones.

Pagina 89 de 256




ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18
“Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regién Pasco”

de Transportes
y Camunicaciones

Alternativa 2

Implementacion de servicios de internet de banda ancha, a través de una Red de Transporte
satelital de Alta Capacidad y una Red de Acceso que utiliza enlaces inaldmbricos. Asimismo, se
ofrecera programas de capacitaciéon en el uso y manejo de los servicios de internet, desarrollo
de contenidos y una campafa de difusion y sensibilizacion.

Se han planteado las siguientes acciones para la Alternativa 2:

= Accién 1: Implementacion de los servicios de internet de banda ancha a través de una
red de transporte satelital de alta capacidad y una red de acceso inalambrico.

= Accidn 2: Desarrollar un programa de capacitacion en el uso y manejo de los servicios
de internet y desarrollo de contenidos.

®  Accidén 3: Campanias de difusion y sensibilizacion de los beneficios y potencialidades de
los servicios de telecomunicaciones.
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FORMULACION Y EVALUACION

Definicion del horizonte de evaluacidn del Proyecto

Se considera la fase de inversion y de operacion en las condiciones siguientes: la fase de
inversion se ejecutard durante el periodo 2018-2820. Durante el primer afio se instalara la
infraestructura y el segundo y tercer afio corresponden a la capacitacion y desarrollo de
contenidos. La fase operativa del Proyecto serd por un periodo de 10 afios. En total el
horizonte de evaluacién del proyecto son 11 afios {tres aifos de inversion y diez afios de
operaciéon y mantenimiento). Se debe de tener en cuenta que la etapa de operacién y
mantenimiento comienza en el segundo afio, es decir luego de culminada la implementacién
de la infraestructura, con lo cual existird un traslape de dos afios de la etapa de inversion
(capacitacion y desarrollo de contenidos) y la etapa de operacion y mantenimiento.

4.2, Determinacion de la brecha oferta — demanda

o) Andlisis de demanda

El servicio que brindara el Proyecto es Internet de Banda Ancha.

S Aol iy Deenpndde
A N N L R AR

A continuacién se muestra los aspectos mas importantes vinculados con la situacién actual de
la demanda.

. Actualmente empresas como: Telefénica del Pert S.A.A., América Movil del Perd S.A.C,,
Viettel Pert S.A.C. y Gilat to Home Per( S.A. se encuentran brindando servicios de
telecomunicaciones en la Region Pasce.

. De las 211 localidades donde se implementard el servicio de Internet, 117 localidades
disponen de servicios de telefonia publica satelital, siendo 114 localidades de estas
atendidas a través de proyectos financiados por el FITEL, tales como FITEL 2 y FITEL 4,
operados por la empresa Gilat To Home Peru S.A. y del Proyecto BAS operado por la
empresa Telefonico del Perd S.A.A.

. Asimismo, en 9 localidades del area de influencia se brinda el servicio de telefonia fija de
abonados, todas estas beneficiadas a través de proyectos financiados por el FITEL, tales
como el Proyecto Banda Ancha Satelital para Localidades Aisladas (BAS) que beneficia a
4 localidades, operado por la empresa Telefonica del Perd S.A. y el Proyecto Movil
Centro Norte operado por la empresa América Movil Perd 5.A.C. que beneficia a 5
localidades.

. En cuanto al servicio movil, se tiene que de las 211 localidades donde se implementara
el servicio de internet, 131 de estas dispone del servicio de telefonia mévil, siendo
quince {15) de ellas beneficiaria del Proyecto Movil Centro Norte, financiado por el FITEL
y operador por la empresa América Movil Perd S.A.C.

= Mientras que en el servicio de internet, se tienen diez (10} localidades beneficiadas del
area de influencia por la empresa Telefénica del Pert S.A. a través del proyecto FITEL:
Banda Ancha Satelital para Localidades Aisladas (BAS). Cabe indicar que el servicio de
internet es de baja velocidad ya que su transporte es satelital y actualmente se
encuentra en etapa de cierre.
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] La poblacion beneficiaria del Proyecto estd considerada como pobre y la principal
actividad econdmica es la agricultura. El uso de los servicios de telecomunicaciones por
parte de esta poblacién es bastante limitado, debido a que dichos servicios se
encuentran bastante alejados de sus localidades que disponen de dichos servicios y
acceder a ellos representa un alto costo respecto a su reducido ingreso.

La regidn ~asco estd conformada por ires {3: provincias, que contienen v
distritos, como se puede apreciar en el siguiente grafico:

4

Grafico N 41: Distribucidn Politica de la Regidn Pasce

Provincias - Pasco i
T DANIEC ALCOES CARRIDE |
T pxapaea {

Elaboracion: FITEL

A continuacién se presenta el nimero de localidades beneficiadas por distrito. Cabe indicar,
que el Proyecto beneficiarad directamente a un total de 211 localidades, comprendidas en 23
distritos.

Tabla 37 Relacion de Provincia, Distritos y Localidades Beneficiadas del Provecte

LOCALIDADES
Nro PROVINCIA DISTRITO BENEFICIARIAS
1 CHACAYAN 7
2 GOYLLARISQUIZGA 1
3 PAUCAR 6
4 DANIEL ALCIDES SAN PEDRO DE PILLAC 1
5 CARRION SANTA ANA DE TUSH 21
6 TAPUC
7 VILCABAMBA 5
8 YANAHUANCA 17
9 CHONTABAMBA 4
10 CONSTITUCION 11
11 HUANCABAMBA 9
12 OXAPAMPA 6
13 OXAPAMPA PALCAZU 1
14 POZUZO 17
15 PUERTO BERMUDEZ 13
16 VILLA RICA 12
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LOCALIDADES
Nro PROVINCIA DISTRITO BENEFICIARIAS
17 CHAUPIMARCA 0
18 HUACHON 6
19 HUARIACA 4
20 HUAYLLAY 6
21 NINACACA 4
22 PALLANCHACRA 7
23 PASCO PAUCARTAMBO 25
4 SAN FRANCISCO DE ASIS DE 3
YARUSYACAN
25 SIMON BOLIVAR 6
26 TICLACAYAN 4
27 TINYAHUARCO 3
28 VICCO 2
29 YANACANCHA 6
Total general 211

Elaboracion: FITEL

La poblacién de referencia del Proyecto esta referida a la poblacion total de las localidades
beneficiarias. La proyeccién de la poblacion de referencia, serd calculada sobre la base de la
poblacién actual.

La poblacién de referencia al afio 2013 es de 127,754, para el calculo de dicha poblacion se
toma informacion referencial de INEl {Censo 2007) y de los estudios de campos. ldentificada la
poblacién de referencia, se procede a proyectar las mismas, para ello se utiliza una tasa de
crecimiento del 0.90 % para el periodo 2005-2010y 0.59 % para el periodo 2011-2025 (Fuente:
INEI).

Tabla 38: Poblacidn Beneficiada del Proyecto

Periodo Poblacion Referencia

127,764
128,518
129,276
130,039
130,806
131,578
132,354
133,135
133,920
134,710

11 135,505
Fuente: INEJ, FITEL

=

L[N |WIN

[N
o

Jante potenciol

Para el cdlculo de la demanda potencial del proyecto, se considera aquella poblacién mayor de
6 afios de edad. Se toma como referencia a la poblacidon mayor a 6 afios en razén que es la
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poblacion que estd en las facultades de usar el servicio de internet en banda ancha, asimismo
se toma como referencia el rango poblacional establecido por el INEI.

Para la proyeccion de la poblacion demandante potencial, se toma la poblacién de referencia
proyectada y se le aplica el porcentaje de la poblaciéon mayor a seis afios (87.37%).

Tabia 39: Poblacidn Demandante Potencial del Proyecio

Poblacion Total L, Poblaciéon
. - ) Poblacion Mayor
Periodo Ano Localidades - Demandante
o a 6 aios (%) .
Beneficiarios Potencial
1 2018 127,764 87.37% 111,631
2 2019 128,518 87.37% 112,290
3 2020 129,276 87.37% 112,952
4 2021 130,039 87.37% 113,619
5 2022 130,806 87.37% 114,289
6 2023 131,578 87.37% 114,964
7 2024 132,354 87.37% 115,642
8 2025 133,135 87.37% 116,324
9 2026 133,920 87.37% 117,010
10 2027 134,710 87.37% 117,700
11 2028 135,505 87.37% 118,395

Fuente: INEI, FITEL

La poblacion demandante efectiva, es aquella poblacidn que manifiesta que usaria el servicio si

el mismo existiera en la localidad. Para ello, se toma la informacion de campo realizada en la

“Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pzasco, 2014-
am

FITEL”. En la referida encuesta el 80.24% de la poblacién manifesté que usaria el servicio si
existiera en su localidad.

Para la proyeccidn, se toma como referencia la poblacién demandante potencial proyectaday
se |le aplica el ratio de porcentaje de poblacion que usaria el servicio si existiera en su localidad
(80.24%).

Tabla 40: Poblacidon Demandante Efectiva del Proyecto

Poblacién Total | Poblacién Poblacidn Poblacion Poblacién
Periodo | Ario Localidades Mayor a6 | Demandante que Usaria | Demandante

Beneficiarios afios (%) Potencial Internet (%) Efectiva
1 2018 127,764 87.37% 111,631 80.24% 89,573
2 2019 128,518 87.37% 112,290 80.24% 90,101
3 2020 129,276 87.37% 112,952 80.24% 90,633
4 2021 130,039 87.37% 113,619 80.24% 91,168
5 2022 130,806 87.37% 114,289 80.24% 91,705
6 2023 131,578 87.37% 114,964 80.24% 92,247
7 2024 132,354 87.37% 115,642 80.24% 92,791
8 2025 133,135 87.37% 116,324 80.24% 93,338
] 2026 133,920 87.37% 117,010 80.24% 93,889
10 2027 134,710 87.37% 117,700 80.24% 94,442
11 2028 135,505 87.37% 118,395 80.24% 95,000

Fuente: INEI, FITEL
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Para la identificacion de las localidades beneficiadas, se ha contemplado los siguientes
criterios:

No tienen acceso a Internet via ADSL o el servicio es de muy baja calidad, dado que el
transporte se presta mediante tecnologia satelital, y

No estan incluidas en los proyectos de banda ancha financiados por FITEL existentes o en
formulacion, y

No se encuentren incluidas en los compromisos asumidos por los Operadores de
Telecomunicaciones con el Estado, en el marco de sus Contratos de Concesién para la
prestacion de servicios de banda ancha (exceptuando aquetllas que utilicen transporte con
tecnologia satelital), y

Cuentan con energia eléctrica comercial.

documentio gue

Ademas, se ha considerado que estas localidades cumplan los siguientes criterios de seleccion:

Es una capital de distrito, o

Es un centro poblado con mas de 100 habitantes y que cuente con algtn local escolar
primario y/o secundario, o

Tiene una poblacion estudiantil preferentemente mayor o igual a 10 alumnos, o
Tiene por lo menos un Establecimiento de Salud, o

Tiene por lo menos una Dependencia Policial (comisaria).

Asimismo, para obtener las localidades beneficiarias del Proyecto se ha efectuado un analisis
de radio propagacién mediante lineas de vista partiendo desde los Nodos de la Red de
Transporte hacia las localidades que cumplen con los criterios de seleccidon antes
mencionados, considerando como méaximo tres {03) enlaces o saltos consecutivos de hasta 30
km de distancia cada uno.

Como resultado de los criterios previamente presentados, se identificaron los siguientes

beneficiarios:

Tabla 41: Demanda de Banda Ancha ~ Localidades Beneficiadas

Periodo Ao Demanda
1 2018 211
2 2018 211
3 2020 211
4 2021 211
5 2022 211
6 2023 211
7 2024 211
8 2025 211
9 2026 211
10 2027 211
11 2028 211

Elaboracion: FITEL
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Por otro lado, se identificé la demanda de servicios de Internet de Banda Ancha a nivel de
Instituciones Publicas. Para las proyecciones de demanda de las referidas instituciones, se ha
tomado como referencia la informacion histérica del INEl de su “Sistema de Informacion
Regional para la Toma de Decisiones” actualizado a marzo de 2017, dentro de los cuales se
utilizé para el sector educacion la informacién del nimeroc de Centros Educativos del drea rural
(centros educativos) entre los afios 2011 al 2015, para el sector salud el nimero de
Establecimientos de Salud {Centros de Salud y Puestos de Salud) entre los afios 2011 21 2015y
para las dependencias po||C|aIes {comisarias) la informacién del Censo Nacional de Comisarias
de entre los afos 2012 2015, Para modelar la demanda a lo largo del horizonte de
evaluacién del proyecto se utilizé la funcion Gompertz.

Locales Escolares

A continuacion se muestra la proyeccion de la demanda de conexion del servicio de Internet
de Banda Ancha para los Locales Escolares. A partir de la demanda de conexiones iniciales, se
proyecta mediante la Curva de Gompertz la demanda a lo largo del horizonte de evaluacion del

Proyecto.
Tabla 42; Proyeccion de la Demanda de Internet de ins Locales Escolares
Conexiones Iniciales 307
Objefvo de conexiones finales 338
V(10) 338
V(0) 307
A 338
b 0.0962
¢ 0.4525
V (En) = V(10) 335
t 3

Tipo 2 307 324 332 335 337 338 338 338 338 338 338
Total de Conexiones 307 324 332 335 337 338 338 338 338 338 338
Total Conexiones Adicionales [} 17 8 3 2z 1 (] 0 o ¢ ]

Elaboracidn: FITEL
Conexion Tipo 2: es el tipo de conexidn que recibird cada uno de los Locales Escolares. La capacidad asignada son 2Mbps, garantizado al 40%.

Establecimientos de Salud

A continuacion, se visualiza la proyeccion de la demanda de los Establecimientos de Salud a lo
largo del horizonte de evaluacién del Proyecto.

Tabla 43: Proyeccidn de ia Demanda de Internet de los Establecimientos de Salud

Conexiones Iniciales 131
Objefivo de conexiones fnales 138
v(10) 138
v(0) 131
A 138
b 0.0521
c 0.6746
v (En) = I R
§

Tipo 2 131 134 135 136 137 137 138 138 138 138 138
Total de Conexiones 13 134 135 136 137 137 138 138 138 138 138
Total Conexiones Adicionales [ 3 1 1 1 ¢ 1 0 . 0 0 0

Elaboracion: FITEL
Conexion Tipo 2: es el tipo de conexidn que recibird cada uno de las Entidades de Salud. La capacidad asignada son 2Mbps, garantizado al 40%.
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Dependencias Policiales (Comisarias)

A continuacion, se visualiza la proyeccién de la demanda de las Dependencias Policiales
{Comisarias) a lo largo del horizonte de evaluacién del Proyecto.

Tabla 44: Proyeccion de la Demanda de Internet de las Comisarias

Conexiones [niciales 15
Objetivo de conexiones inales 17
v{10) 17
V(o) 15
A 17
b 0.1252
c 0.8650
V(En) = [ 18

Tipo 2 15 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17
Total de Conexiones 15 16 16 16 16 16 17 17 17 7 17
Total Conexiones Adicionales 0 1 0 0 Q 0 1 [ 0 0 ¢

Elaboracidn: FITEL
Conexién Tipo 2: es el tipo de conexién que recibira cada uno de las Dependencia Policial. La capacidad asignada son 2Mbps, garantizado al 40%.

Demanda Hogares

A continuacidn, se hard un célculo de la posible demanda de hogares del servicio de internet
de Banda Ancha. Cabe resaltar que la expansion de los servicios de telecomunicaciones en las
localidades beneficiadas sera por cuenta de los operadores privados de telecomunicaciones.

.

3 om pn onrpy F { > P P o ~ L s o
Demando de Inizrnet de Bando Ancha en Hoguores

Segun cifras del Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), al 2013, la penetracidn
del Internet en hogares del Perld es del 22.1%; es decir, existe ain una brecha nacional del
77.9% de hogares que alin no cuentan con dicho servicio. Esta brecha cobra mayor
importancia cuando se analiza la penetracidn de Internet seguin el drea de residencia, urbano o
rural, pues en el primero la penetracién esta alrededor del 28.9%, mientras que en el segundo
la penetracién estd por debajo del 1% (0.9%). En consecuencia queda claro que mas del 99%
de hogares del area rural no tienen Internet en el hogar. En el caso particular del
departamento de Pasco, la penetracién de Internet en hogares esta alrededor del 4.3% al afio
2013°. Es decir, 95.7% de hogares del departamento de Pasco no tienen internet.

Por lo expuesto, queda claro que en el departamento de Pasco existe una brecha muy grande
(35.7%) por cerrar en cuanto a hogares sin conexion de Internet de Banda Ancha. Es
importante que mas hogares se conecten a Internet, ya que el uso de dicho servicio contribuye
de manera significativa al desarrollo social y econémico de un Pais. Asi lo demuestra un
estudio realizado por el BID®, donde un crecimiento del 10% en la penetracion de servicios de
banda ancha en América Latina y el Caribe incrementara el Producto Bruto Interno (PBI) en 3,2
puntos porcentuales en promedio.

5 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares, 2013
® Construyendo puentes, Creando oportunidades: La Banda Ancha como catalizador del desarrollo econémico y social en los paises de
América Latina y el Caribe, BID -marzo 2012.
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La importancia, a nivel micro, de que mas hogares se conecten a Internet radica en que este
tiene efectos positivos sobre la educacién, la salud y la comunicacion de los miembros de
hogar. Asi también permite el desarrollo del comercio, la produccién, el turismo y la
interrelacién con los diversos agentes del estado (SUNAT, RENIEC, Dependencias Policiales,
entre otros).

. En el dmbito de influencia del Proyecto el 85% de los jefes de hogar son hombres, es
decir, el 153% de hogares son representados por una mujer.

. El 78% de los jefes de hogar tienen entre 30 y 59 afios de edad, el 14% tiene de 60 a mas
afios de edad y solo un 9% de 15 a 29 ainos de edad.

= Alrededor del 44.7% de los jefes de hogar tienen nivel de estudio primario (entre
completa e incompleta) y solo el 1.3% sin nivel o nivel inicial. Ademads un 40.2% tiene
secundaria, 2.5% tiene estudios técnicos y el 4£.7% tiene estudios superiores.

= El 27% de los jefes de hogar trabajan como independientes y el 3% trabaja como
empleador o patrono, principalmente.

= Por otro lado, el 7% de los hogares tiene al menos un menor de edad de 15 anos.

§ w L3
L P

Una de las condiciones bdsicas para tener Internet fijo en el hogar es la tenencia de una
computadora (PC), o en su defecto una Laptop o Notebook, como minimo. De la “Encuesta de
Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014 - FITEL” se
desprende que el 32% de los hogares que se encuentra en el ambito de influencia del Proyecto
no tienen ninguno de los equipos mencionados. Es decir, un 18% del total de hogares si tiene
dichos equipos, pues el £% tiene PC, 3% tiene Laptop o Notebook y un 4% tienen Laptop y PC
a la vez. Ver el siguiente grafico.

Grafico N 42: Porcentaje de Hogares que Poseen una PC, Laptop o Notebook (%}

Com plt:(t:adora Laptop o
(GV) Notebook
K 8%
Ambos
4%

Ninguno
82%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de |a Regidn Pasco, 2014-FITEL.

7
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014
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En la siguiente tabla, se observa que la penetracidn de PC es mayor en hogares donde el jefe
de hogar es hombre. Asimismo, se observa que en los hogares donde no hay presencia de
menores de 18 afios de edad, la penetracion de PC es mayor al que existe en hogares donde
hay menores de 18 afios de edad.

Tabla 45: Tenencia de Computadoras por Hogar, Sexo v Presencia de Menores de 18 afios de Zdad (%)

Tiene Computador en el hogar
Hombre (como jefe de hogar) 14.0
Mujer (como jefe de hogar) 11.0
Hogares con presencia de menores de 18 afios 13.1
Hogares sin presencia de menores de 18 afos 134

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracion: FITEL

Del siguiente grafico se infiere que la penetracién de PC, laptop o notebook tiene una relacion
positiva con el nivel de estudios alcanzado por el jefe de hogar, es decir, a mayor nivel de
estudio alcanzado por el jefe de hogar, mayor es la probabilidad de que el hogar tenga al
menos una PC, laptop o notebook. Asi por ejemplo, en hogares con jefe de hogar sin nivel
educativo, la penetracion de PC, laptop o notebook es 5%, mientras que en hogares con jefes
de hogar con educacidn superior la penetracion es de 50%.

Grafico N° 43: Porcentaje de Tenencia de PC, Laptop o Notebook Segin Nivel de Educacidn (%)

No Tiene Computador en el hogar # Tiene Computador en el hogar
Educacion Técnica o Superior 50
Educacion Secundaria 8
Educacion Primaria | 97 é:
SinNivel . 95

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL

Al categorizar la penetracion de PC por nivel socioecondémico, esto a través de la variable
ingreso del hogar, se tiene que la penetracién de PC es mayor en hogares con mayores
ingresos. Asi, en hogares que tienen ingresos menores a S/. 750 la penetracion de PC es 2%,
mientras que en hogares que tienen ingresos entre S/. 1001 y S/. 1500 la penetracion es de
20% y en hogares con ingresos por encima de los S/. 1500, la penetraciéon de PC alcanza el

57%. Ver siguiente grafico.
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Grafico N7 44: Porcentaje de Tenencia de PC, Laptop o Notebook en ef Hogar Segin Rango de ingrasos [%4]

No Tiene Computador en el hogar # Tiene Computador en el hogar

Mayor a $/ 1500 / mes ; 43

Entre S/. 1001y S/. 1500/ mes 80
Entre S/. 750 y S/. 1000/ mes : ) 89
Menos de S/. 750 /mes k ) ’ 98 f

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracidn: FITEL

La experiencia en el uso de una PC es importante, ya que este es el primer paso para la accion
de navegar en Internet. En este sentido se advierte que en el drea de influencia, el porcentaje
de jefes de hogar que alguna vez utilizd una PC es de <£3%. Este hecho se agudiza en la
poblacion de mayor edad, pues como vemos en el siguiente gréfico, a mayor edad, menor es el
porcentaje de jefes de hogar que alguna vez utilizé una PC. Ver siguiente gréfico.

Grafico N” 45; Porcentaje da jafes de Hogar que Alguna Vez ha Usado una PC, Seglin Grupos de Edad (%)

Alguna vez utilizo una PC & Nunca a utilizé una PC

Total

Mds de 60 afos

Entre 46 y 60 afios

Entre 31y 45 afios

Entre 15y 30 afos

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracion: FITEL

ires por adgulvis ung POy su disposicidn de pogo

El 55% de las personas que no tiene una PC, tiene interés de adquirir el mismo. Por otro lado,
el 45% de la poblacion que no tiene una PC, no muestra interés de adquirir dicho equipo.
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Grafico N” 46: Porcentaje de Hogares gue Muestran Interés Para Adquirir una PC en el Corto Plazo (%)

No tiene
interés

45% \

y Si tiene interés
| 55%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL

En la siguiente tabla, podemos apreciar, que las personas al ser preguntadas si estarian
dispuestas a pagar por la adquisicion de una computadora el monto de $/.500 el 37.8%
respondid que si estaria dispuesto a pagar, el 15.4% respondid que si estaria dispuesto a pagar
S/.800, el 9.8% respondidé que si estaria dispuesto a pagar 1, 100 y el 7% respondié que si
estaria dispuesto a pagar 1,400.

Tabla 45: Disposicidn a pagar por una PC, con pregunta cerrada (%)

DAP Porcentaje de respuestas afirmativas
S/. 500.00 37.8
S/. 800.00 154
S/.1,100.00 9.8
S/. 1,400.00 7.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014 - FITEL.
Elaboracion: FITEL

Un resultado importante y complementario al presentado en la tabla anterior es la disposicion
de pago promedio de los hogares por una computadora. En la siguiente tabla, se resalta que la
disposicién promedio a pagar por una computadora es de /. 548.

Al analizar la DAP, segln las principales variables de segmentacion se tiene:

= Los jefes de hogar hombre muestran una mayor disposicion a pagar por una PC, S/. 564 en
promedio, frente a S/. 490 de los jefes de hogar mujeres.

s A mayor educacién del jefe de hogar, mayor disposicién a pagar por una PC. Asi los que
tienen educacién superior tienen una DAP promedio de S/. 722, mientras que el jefe de
hogar sin nivel de educacion §/.500.

= En la medida que los hogares tienen un mayor ingreso en el hogar, la dispersion a pagar
por una PC se incrementa; asi, quienes tienen ingresos entre S/. 750 y S$/.1000, la DAP
promedio de S/.520 y los que tienen ingresos por encima de $/.1500 tienen una DAP de
S/. 755.
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Tabla 47: DAP por una PC en los Hogares, Segln Sexo, Nivel de Educacidn y Nivel de ingreso del Hogar (con
pregunta abierta)

Caracteristica DAP Promedio

{s/.)
Hombre 564
Mujer 492
Sin Nivel 500
Educacion primaria 475
Educacion secundaria 559
Educacion superior 722
Hogares con presencia de menores de 18 afios 547
Hogares sin presencia de menores de 18 afios 551
Menos de S/. 750 {por mes) 477
Entre S/. 750 y S/. 1000 (por mes) 620
Entre S/. 1001y S/. 1500 (por mes) 538
Mayor a S/. 1500 (por mes) 755
Disposicion a pagar total hogares 548

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014 - FITEL.
Elaboracién: FITEL

Del 43% de jefes de hogares que alguna vez utilizd internet, el 55% de los jefes de hogar alguna
vez utilizé internet. Del analisis por sexo, el uso de internet es similar.

5

Grafico N° 47: Uso de Internet por los Jefes de Hogar (%)

Si No
Total 55
Mujer | Gy 55“
Hombre v 54

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

De los jefes de hogar que alguna vez utilizaron una PC, pero no accedieron a internet fue
principalmente porque en la localidad donde vive no existe oferta de internet, no tienen
tiempo, no sabe usarlo, es muy caro o no le interesa.
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No le interesa /

no lo necesita Otra razén
o por el momento 1%
6% \

No tiene tiempo

18% T~

No hay oferta de
Internet en centro
poblado donde vive
59%

Es muy caro/ nolo
puede pagar
6%

No sabe utilizarlo /
no sabe para qué
sirve
i 10%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de |a Regidn Pasco, 2014-FITEL
Elaboracién: FITEL

Del 18% de hogares que tiene PC, laptop o notebook, el 73% no tienen conexién a Internety el
— 23% si tienen conexion. Ver siguiente grafico.

Grafico N 49: Penetracidn de internet Fijo en Hogares con PC{%}

Hogares que tienen
al menos una PC,
Laptop o Notebook

Hogares que tienen ..
con conexion a

al menos una PC,

Laptop o Notf:book Intzt;r;’et
sin conexion a
o Internet ,
77%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
— Elaboracion: FITEL

En el siguiente gréafico se presentan los resultados de la penetracién de Internet de Banda
Ancha en Hogares del ambito de influencia. En dicho grafico se observa que solo el 4.37% de
los hogares del ambito de influencia tiene Internet, es decir, 95.63% de hogares no tienen
W, conexion a Internet. Este porcentaje resulta de la suma del 14.26% de hogares que tienen PC,
— pero sin conexion a Internet, y 81.37% de hogares que no tienen PC. Este ultimo porcentaje
nos revela que la principal barrera para que mas hogares contraten Internet es la baja
penetracién de computadoras en hogares. Para lo cual se espera que los agentes responsables
brinden medidas o politicas de flexibilizacion de precios para que las familias de bajos recurso,
de dmbito de influencia, puedan adquirir una PC.
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Grafico N° 30: Brecha de Internet Fijo en Hogares (%4}

Hogares que tienen . !
& 9 Hogares que tienen —
al menos una PC,

al menos una PC, !
Laptop o Notebook\ Laptop o Notebook
con conexién a / sin conexion a

internet, 4.37%

Internet, 14.26%

Hogares sin PC,

Notebook o laptop
ni conexion a

Internet, 81.37%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL

Del porcentaje de hogares que tienen PC y/o laptop sin conexién a Internet, el 100% tiene
interés en contratar Internet para su hogar. Por otro lado, del 31.3% de hogares que no tienen —
PC ni laptop, el 65% tienen interés por contratar Internet para su hogar. Asimismo, del total
de hogares que no tienen conexion a Internet, el 71% tiene interés por contratar el Internet

para su hogar y el 29% no tiene interés.

Grafico N° 5L Interés de los Jefes de Hogar a Contratar el Servicio de internet

a) Hogares con PC, Laptop o Notebook, b) Hogares sin PC ni conexidn a —
pero sin conexion a Internet Internet
No tiene
A interés —_
Si tiene T 34%
interés ; - Sitiene
100% - interés
’ 66%
c) Hogares que muestran Interés por contratar Internet
No desea ;
' : Desea contratar
contratar Internet ) .
29% : : " Internet
° - 71%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regidn Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracion: FITEL

Para el analisis de la fidelidad de los suscriptores actuales de Internet (4.37%) se formulo la
pregunta:

“Suponiendo que a su localidad llegue una nueva empresa que oferte el servicio de
Internet de alta calidad, ¢Usted se cambiaria de empresa proveedora de servicio?
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La respuesta a esta pregunta fue que el 8% de los suscriptores actuales estarian dispuestos a
cambiarse a un nuevo proveedor, siempre y cuando este le ofrezca una mejor oferta de
servicio (calidad y precio).

Grafico N7 32: Porcentaje de Suscriptores que se cambiarian a un nuave proveedor [%)

No cambiaria de
proveedor \

11%

Si cambiaria de
proveedor
89%

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL

En lo que respecta a la disposicion de pago mensual por Internet de Banda Ancha, este se
trabajo bajo los criterios de la “Metodologia de Valoracion Contingente”. Esto implicé formular
una pregunta abierta. Los resultados nos indican que la maxima disposicién a pagar declarada
es de S/. 104.25, en tanto que el promedio es S/. 50.85. Este promedio, si se excluye a quienes
declaran tener nula disposicién de pago se tiene una DAP promedio de S/. 52.33, ver siguiente
grafico.

Grafico N° 53: Densidad de Disposicion de Pago

Densidad de Disposicién de Pago

T T T T T T

0 20 40 60
DAP por Intermet Fijo (S/.)

kemel = biweight, bandwidth = 4 2529

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL
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En la siguiente tabla se observa los resultados de la DAP mensual por Internet fijo, segln las
principales variables de segmentacion. Y de los resultados de la tabla se desprende lo
siguiente:

Los jefes de hogar hombres muestran una mayor disposicion a pagar mensual por
tener Internet que la mujeres (hombres=S/. 31.29 y mujeres=S/. 25.565).

En la medida que el jefe de hogar tenga un mayor nivel de educacién, la DAP mensual
por Internet se incrementa. Asi un jefe de hogar sin nivel tiene una DAP de S/.23.21y
un jefe de hogar con educacion superior tiene una DAP de 5/32.37.

La DAP mensual por Internet en el hogar es mayor en hogares que ya tienen una PC
(S/.46.13) frente a los que no tiene PC (5/.26.32)

Los jefes de hogar que tienen miembros menores de 18 afios de edad en su hogar
tienen una menor DAP por Internet frente a los hogares que no tienen.

Del anilisis por nivel de ingresos, se tiene que a mayor ingreso del hogar mayor es la
DAP mensual por Internet. Los que tienen ingresos menores a S/. 750, muestran una
DAP mensual de 25.40, y en los hogares que tiene ingresos por encima de los S/.
1500, la DAP mensual alcanza los S/. 43.79.

La DAP promedio de los hogares por Internet es de $/.30.35 al mes.

Tabla 48: DAP por internat Fijo en los Hogares

Caracteristica DAP Promedio

{(mensual, S/.}
Hombre 31.29
Mujer 29.65
Sin Nivel 23.21
Educacion primaria 26.24
Educacion secundaria 31.50
Educacién superior 38.31
lefe de hogar no usuario de PC 26.32
Jefe de hogar usuario de PC 46.18
Hogares con presencia de menores de 18 afios 31.09
Hogares sin presencia de menores de 18 afos 30.73
Menos de S/. 750 {por mes) 25.40
Entre S/. 750y S/. 1000 {por mes) 32.35
Entre S/. 1001 y S/. 1500 {por mes) 30.34
Mavyor a S/. 1500 {por mes) 43.79
Disposicidn a pagar total hogares 30.96

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Regién Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracion: FITEL

Con el objetivo de determinar la demanda potencial méxima del servicio de Internet fijo
(demanda efectiva mas demanda potencial) se define como la demanda efectiva al porcentaje
de hogares que actualmente tiene conexidén a Internet y la demanda potencial como el

Pégina 106 de 256



ﬁnp‘»‘_" 2

Ministerio ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18
“Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco”

de Transportes
.|y Comunicaciones

PERY

porcentaje de hogares que ain no tiene conexidn a Internet®, pero que se caracterizan por
tener interés en contratar el servicio, cuentan con energia eléctrica en el hogar, los ingresos
del hogar estan por encima de los S/.750 y estan dispuesto a comprar una PC en el corto
plazo con el fin de tener Internet. Una definicion adicional es la demanda oculta, este debe
entenderse como el porcentaje de hogares que por cuestiones de insuficiencia econémica
(bajos ingresos, principalmente) no puede destinar de manera irracional sus escasos recursos
al consumo de bienes o servicios “superfluos” antes que satisfacer sus necesidades basica
como alimentacion, vivienda, abrigo, educacion y salud.

A partir del analisis de los resultados anteriores se tiene que el 4.37% del total de hogares
tienen Internet, constituyéndose este en la demanda efectiva del ambito de influencia del
Proyecto. Por otro lado, luego de realizar los cruces de variable necesarios se ha determinado
que un 22.38% del total hogares se constituyen en la nueva demanda potencial a incorporarse
a lo largo del Proyecto. Esta demanda debe entenderse como el porcentaje de hogares que
tiene al menos una capacidad de pago mensual por el servicio, sin que esto represente una
pérdida de bienestar al interior de cada hogar. Por o tanto, l[a demanda potencial maxima es
de 26.74%, y la demanda oculta es de 73.25%. Este Ultimo porcentaje agrupa a los hogares que
tienen bajo ingresos, es decir, son hogares que no tienen capacidad de pago mensual por el
servicio de Internet fijo, ni mucho menos una capacidad para comprar una PC en el corto o
mediano plazo. Y agrupa marginalmente a hogares que no les interesa contratar el servicio de
internet. Por lo tanto, el supuesto es que la demanda oculta es una demanda que no se hard
visible como demanda potencial hasta por lo menos en el largo plazo.

Grafico N° 54: Porcentaje de Demanda Oculta y Damanda Potencial Maxima de Internet Fijo (%)

% Demanda
efectiva, 4.37 _—~

% Demanda
potencial,
22.38

% Demanda
oculta, 73.26

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL.
Elaboracién: FITEL

El proyecto dispondra para el afio 1 de un porcentaje del mercado potencial. Al imponer una
tarifa de acceso de S/. 54.64 al mes, el 21.25% (disposicién a pagar de los hogares a una tarifa
de S/ 54.64) de la demanda potencial (22.38%) se suscribiria al servicio de internet fijo. Es
decir, el 4.8% del total de hogares seria la demanda esperada al afio 1. Asimismo, el
crecimiento en el nimero de suscriptores del afio 2 hasta el afio 11, se compondrd por
usuarios que migran de otros operadores y nuevos usuarios gue compren el servicio por
imitacién.

8 . . . .
En este se incluye aquellos hogares que teniendo PC no tienen internet y hogares que no tiene PC.
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Tabla 49: Demanda Esperada al afio 1 (%)

La demanda Porcentaje
% Demanda Esperada afio 1 -Tarifa S/. 54.64 18
Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region »zs:5, 2014-FITEL.

Elaboracidn: FITEL

En la siguiente tabla se presentan los resultados del pronostico de la demanda potencial, para
fo cual se parte de la demanda esperada al afio 1y su proyeccion al afo 11. Para esto se
exploraron dos funciones de densidad de difusién tecnoldgica, la funcion de Gompertz y la
funcion logistica. Ambas funciones permiten simular el crecimiento (penetracion) de un nuevo
producto o servicio en un nuevo mercado. Dichas funciones permiten describir el crecimiento
en forma de “S”, es decir, primero se comienza con un crecimiento suave, luego se pasa por
una etapa de crecimiento acelerado por imitacidon y/o migracion y se finaliza con la etapa de
maduracion o saturacion de mercado.

Luego de evaluar las dos funciones de densidad tecnoldgica se determind que la funcion de
Gompertz (solo en funcion del tiempo) permite de mejor manera pronosticar la demanda
potencial. A partir del prondstico la demanda potencial se estimd la demanda esperada del
proyecto del afio ? al afio 11, para lo cual utilizé una funcion de Gompertz por metas.

De la aplicacidon del modelo Gompertz por metas se estima y pronostica la demanda esperada
hasta el aflo 11. Finalmente se ajusta la demanda esperada con un factor del 25%, siendo este
la demanda minima que se espera asegurar con el proyecto del afio 1 a afio 11.

Tabla 50: Demanda Potencial y Esperada del afio 1 hasta el afio 11 {%4)
afiol | afio2 | afio3 afio 4 afio5 afo 6 afio 7 afio 8 ano9 afio10 | afio 11
Demanda
esperada 475% | 6.71% | 9.02% | 11.64% | 14.49% | 17.49% | 20.56% | 23.64% | 26.65% | 29.54% | 32.27%

Demanda minima

1.19% | 1.68% | 2.26% 2.91% 3.62% 4.37% 5.14% 5.91% 6.66% 7.38% 8.07%
del proyecto

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region # 5, 2014-FITEL.

Elaboracidn: FITEL

La proyeccion de la demanda de hogares se encuentra en el Anexo 6.

b} Andglisis de la oferto

En el 4rea de estudio del Proyecto 56 localidades cuentan con servicio de internet de banda
ancha terrestre. Cabe indicar, que la oferta de Internet satelital existente en el la Region de
Pasco a través de Proyectos FITEL para el afio 2016 se da por la empresa Telefonica del Peru
S.A.A,, el cual instald el servicio de internet Satelital en 15 localidades respectivamente.

A continuacidon se muestra el detalle a nivel distrital del nimero de localidades que estan
siendo atendidas con servicios de telefonia {abonado, publico y movil) e internet de banda
ancha terrestre.
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Tabla 51: Cobertura de servicios de telacomunicaciones en el drea de estudic

LOCALIDADES | LOCALIDADES LOCALIDADES CON
CONSERVICIO | CONSseRvicio | -CCALIDADES CON SERVICIO DE
PROVINCIA LOCAUDADES | e TELEFONIA | DE TELEFONIA TEI.SEEFT)vr\lI(I:/:oMDOFVIL INTERNET DE BANDA
PUBLICA DE ABONADOS ANCHA TERRESTRE
DANIEL ALCIDES CARRION 872 55 4 318 0
OXAPAMPA 621 85 32 147 17
PASCO 1374 167 78 705 39
Total general 2,867 307 114 1,170 56

Fuente: DGRAIC-MTC, OSIPTEL, FITEL
Elaboracion: FITEL

La oferta de Internet existente en el drea de influencia de la Regidn Pasco a través de los
Proyectos FITEL para el afio 2017 se da por la empresa Telefonica del Perd S.A.A. quien instalo
el servicio de internet en 10 localidades, a través de una solucién satelital.

Tabla 52: Numero de Localidades bensficiadas por Proyectos FITEL - Servicio de Internet Satelital

PROYECTO FITEL - BAS
PROVINCIA {TELEFONICA DEL PERU S.A.A.)
DANIEL ALCIDES CARRION 2
OXAPAMPA 1
PASCO 7
Total general 10

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Tabla 53: Penetracion de Intarnet Fijo en Hogares (%)

Porcentaje Hogares Porcentaje
Hogares que tienen al menos una PC y/o a4 Con conexién a 44
Notebook con conexion a internet ’ Internet )
Hogares que tienen al menos una PCy/o 14.2
Notebook, pero no tienen conexidn a Internet ) Sin conexién a 95.6
Hogares sin PC, Notebook o laptop ni 814 Internet :
conexion a Internet )
Total 100 100.0

Fuente: Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la Region Pasco, 2014-FITEL
Elaboracion: FITEL

La oferta de Internet de banda ancha se realiza principalmente en seis {6} capitales de distrito
(incluidas las 2 capitales de provincia) de la regidon Pasco (area de estudio del Proyecto) a
través de tecnologia ADSL y representa el minimo porcentaje para Pasco. La cobertura ADSL es
limitada a algunas localidades, principalmente capitales de distrito, lo implica que la Gnica
forma de acceso para las demds localidades sea usando tecnologia satelital, ocasionando que
las tarifas sean elevadas comparadas con una linea de igual capacidad ofrecida con tecnologia
ADSL y soportada con transporte terrestre (Inalambrico y fibra optica).

Considerando que uno de los requisitos para ser considerada como Localidad Beneficiaria enla
Red de Acceso del Proyecto, es que en la localidad no exista interconexién de fibra éptica y/o
inaldmbrica terrestre para la prestacion del servicio de Internet de banda ancha. En ese
contexto se considera que la oferta de banda ancha con interconexién de fibra éptica en las
Localidades Beneficiarias es cero.
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¢} Brecho oferta - demandu

Los servicios que seran potencialmente demandados al Proyecto se calculan como la diferencia
entre la cantidad demandada y la cantidad ofrecida en la situacion sin Proyecto. Asi, para cada
tipo de servicio "k” y periodo “t”.

Servicios tipo " k" Servicios tipo"k" Servicios tipo " k" ofrecidos
potencialm ente = | demandados —| enla situacion actual
demandados al proyecto |t | con proyecto t | optimizada (sin proyecto ') |t

Esta demanda potencial provendra del calculo del déficit de servicios ofrecidos, que puede ser
estimado como la diferencia entre la cantidad demandada y la cantidad ofrecida en la
situacion sin Proyecto.

A lo largo del horizonte de evaluacién del Proyecto el nivel de cobertura de la demanda, en la
situacién sin Proyecto, es cero.

o N
i {:Z L DT Y

Actualmente la demanda de conexiones al servicio de Internet es de 211 localidades que
demandan banda ancha. A lo largo del horizonte de evaluacién del Proyecto se observa que la
cobertura actual de los servicios del Internet de banda ancha es 0%, esto se explica en razéon
que para la seleccién de las localidades demandantes se ha considerado aquellas localidades
que no disponen del servicio de Internet.

Tabia 54: Balance Demanda - Ofarta del Servicio de internat {Alternativa Ly 2}

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 211 0 211 0%
2 211 0 211 0%
3 211 0 211 0%
4 211 0 211 0%
5 211 0 211 0%
6 211 0 211 0%
7 211 0 211 0%
8 211 0 211 0%
9 211 0 211 0%
10 211 0 211 0%
11 211 0 211 0%

Elaboracion: FITEL

A continuacién, se presenta el andlisis de demanda oferta para cada uno de los casos de
Entidades Publicas demandantes.

La demanda inicial de los Locales Escolares es de 307 instituciones, al final del horizonte de
evaluacién del Proyecto dicha demanda llega a 338 instituciones publicas que demandan el
servicio de Internet de banda ancha. La cobertura actual de la demanda de Internet de banda
ancha en los Locales Escolares es nula al no haber una oferta de dicho servicio.
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Tabla 55: Balance Demanda - Oferta del Servicio de Internet Locales Escolares {Alternativa 1y 2}

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 307 0 307 0%
2 324 0 324 0%
3 332 0 332 0%
4 335 0 335 0%
5 337 0 337 0%
6 338 0 338 0%
7 338 0 338 0%
8 338 0 338 0%
9 338 0 338 0%
10 338 0 338 0%
11 338 0 338 0%

Elaboracion: FITEL

La demanda actual de Establecimientos de Salud es de 131 establecimientos, al final del
horizonte de evaluacion del Proyecto dicha demanda llega a 138 Establecimientos de Salud
que demandan el servicio de Internet de banda ancha. La cobertura actual de la demanda de
Internet en los Establecimientos de Salud es nula al no haber una oferta de dicho servicio.

Tabla 56: Demanda - Oferta del Servicio de Internet Establecimientos de Salud {Alternativa 1y 2}

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 131 0 131 0%
2 134 0 134 0%
3 135 0 135 0%
4 136 0 136 0%
5 137 0 137 0%
6 137 0 137 0%
7 138 0 138 0%
8 138 0 138 0%
9 138 0 138 0%
10 138 0 138 0%
11 138 0 138 0%

Elaboracidn: FITEL

Drvimpies O O o T S N Pyare
Baignce Demanda — Oferta g nivel de Deap

La demanda actual de servicios de Internet en banda ancha de las Dependencias Policiales es
de 15 comisarias, al final del horizonte de evaluacion del Proyecto dicha demanda se
incrementa hasta 17 comisarias demandantes. La cobertura actual de la demanda de Internet
en las comisarias es nula al no haber una oferta de dicho servicio.
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Tahia 57: Balance Demanda - Oferta dal Sarvicio de Internat Dependencias Policiales {Alternativa 1y 2}

Periodo Demanda Oferta Déficit Cobertura
1 15 0 15 0%
2 16 0 16 0%
3 16 0 16 0%
4 16 0 16 0%
5 16 0 16 0%
6 16 0 16 0%
7 17 0 17 0%
8 17 0 17 0%
9 17 0 17 0%

10 17 0 17 0%
11 17 0 17 0%

Elaboracién: FITEL

Analisis técnico de las alternativas

A. Especificaciones técnicas v descripcion de fos equipos
Alternativa 1

Disefio General del Proyecto

El Proyecto propone una solucién mixta conformada por dos componentes: una Red de
Transporte de alta capacidad (fibra optica), asi como una Red de Acceso (Inaldmbrica
Terrestre) que integrard y brindard servicios de telecomunicaciones de banda ancha a las
Localidades Beneficiarias.

COMPONENTE RED DE TRANSPORTE

Es la red conformada por equipos de datos (switches y routers} interconectados mediante fibra
Optica, lo que permitird cursar trafico de los servicios de telecomunicaciones hacia las
Localidades Beneficiarias del Proyecto.

Para el disefio de nuestra red se ha considerado un modelo jerdrquico de 3 capas o niveles, ya
que de esta manera podemos definir funciones especificas asignadas dentro de cada capa y no
se refiere necesariamente a una separacion fisica, sino légica; asi que podemos tener distintos
dispositivos en una sola capa o un dispositivo haciendo las funciones de mds de una de las
capas. Esto nos ayuda a hacerlas mias predecibles, ya que las redes pueden ser
extremadamente complejas e incluir multiples protocolos y tecnologias; asi, el modelo
jerarquico reduce el tiempo de convergencia por el nimero menor de informacion que hay
que procesar.

La arquitectura de la Red de Transporte estd conformada por las siguientes capas:

= Capa de Acceso Optico
= Capa de Agregacion Carrier Ethernet
= Capa Core IP/MPLS
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Grafico N° 55: Jerarquia del Componente Red de Transporte
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

A nivel de arquitectura, los equipos de agregacién usan la tecnologia IP/MPLS y para la capa de
distribucidon y conexidn se han definido Carrier Ethernet con tecnologias IP/MPLS.

feBstay;

Es la capa conformada por Nodos de Distribucion y Nodos de Conexidn. Estos nodos estaran
habilitados para ofrecer conectividad por medio de puertos con interfaces opticos y/o
eléctricos a cualquier cliente (Carrier) que requiera el servicio de Portador por toda la Red de
Transporte. En esta capa se encuentran switches y routers, que llevan a cabo la conmutacion
Ethernet (Ethernet switching) y el enrutamiento IP ademds del control y politicas de acceso.

A continuacion se describen los tipos de nodos que conforman esta capa:

Nodos de Distribucion, se instalaran en las capitales de distrito. En este nodo se conectaran
libremente todos los clientes (Empresas Operadoras de Telecomunicaciones) que requieran el
transporte de trafico de datos. La implementacion de los Nodos de Distribucion sera en lo
posible formando una topologia fisica en anillos. Estos nodos se conectaran con los Nodos de
Agregacion ubicados en las capitales de provincia, donde se interconectaran con los Nodos de
Distribucion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO).

Nodos de Conexion, estan ubicados en localidades que no siendo capitales de distrito, tengan
una poblacién aproximada o mayor a 1000 habitantes o lugares estratégicos (zonas de
desarrollo comercial o frontera, declaradas por el Estado como de necesidad estratégica),
permitiendo extender la cobertura de la capa de acceso. La implementacion de los nodos de
conexién es mediante una topologia tipo estrella partiendo desde los Nodos de Distribucion y
conectados por fibra Optica.

Los Nodos de Distribucién y Conexién serviran de punto de partida para el despliegue de la red
de radio que conforma el Operador de la Red de Acceso regional.

El equipamiento activo de fibra éptica en estos nodos debe cumplir la certificacion Carrier
Ethernet 2.0 Equipment Certification que es otorgada por el Metro Ethernet Forum (MEF).

En el Proyecto se contempla la instalacion de 42 nodos de la Red de Transporte (ver Anexo 7),
de los cuales 29 estan ubicados en las capitales de distrito, (3 de ellos pertenecen a los Nodos
de Distribucidn de la RDNFO donde se co-ubicaran equipos).
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Tabla 58: Nodos de Distribucion del Proyecto en Capitales de Distrite

TOTAL DE DISTRITOS BENEFICIADOS
PROVINCIA DISTRITOS CON NODOS OPTICOS
DANIEL ALCIDES CARRION 8 7
OXAPAMPA 8 7
PASCO 13 12
Total general 29 26

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Asimismo, el Proyecto contempla la instalacion de trece 713} Nodos de Conexion en la Red de
Transporte, ubicados en lugares estratégicos, siendo que 10 de estas cuentan con poblacion
mayor a 1,000 habitantes.

Topologias fisicas de la capa de Acceso

Para el despliegue de la capa de Acceso, los Nodos de Distribucion se interconectaran entre si
formando anillos opticos mediante rutas fisicas distintas, para ello la fibra éptica estara
soportada sobre la infraestructura de las redes de zitz v media tension y sobre postes de
concreto a ser instalados en el derecho de via de carreteras nacionales y departamentales.
Cabe resaltar, que esta solucidon es econémica comparada con las instalaciones subterraneas. A
continuacion en el siguiente grafico se muestran tramos fisicos de la red de transporte.

Grafico N7 56: Esquema General de la Topologia de la Red de Transports

Hed ragionad

Esgpuama de interconexidn de fib

. . _ Nodo de distribucian
N7 Ny e deladorsal

d Nodo de distribucion
N10 del regional

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

El diagrama unifilar de la red fisica de fibra 6ptica se encuentra en el Anexo 8.

La topologia de anillo permite que la Red de Transporte esté protegida y con redundancia ante
los siguientes escenarios:

= En caso de corte de fibra ya sea por manipulacidon humana, construccion de obras,
desastres naturales, etc.; el tréfico se mantendra a través del anillo fisico o l6gico.
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= En caso de falla de un nodo, el trafico de los restantes nodos que conforman el anillo
seguira cursandose, y solo se perdera el trafico de los accesos conectados al nodo que ha
fallado y que se encuentren fuera del anillo.

Adicional a lo descrito, si no es posible formar anillos fisicos por la estructura de la red de fibra,
se formaran anillos “virtuales” (l6gicos), como se muestra en los siguientes graficos:

Grafico N° 57: €structura Fisica de la Red de Transporte

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Grafico N® 5B: Formacion de Anillos Logicos

ey
Fuente: FITEL

Elaboracién: FITEL

Asimismo en el Anexo 9 se muestra la propuesta de enlaces I6gicos de cada nodo de la Red de
Transporte a implementar en el Proyecto.

Cabe indicar, que los anillos virtuales no brindan proteccidn en el caso de rotura de fibra optica.
Solo brindan proteccidn en el caso de falla de un nodo.
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En el siguiente grafico se muestran los anillos que se forman entre nodos. En ciertos casos,
cuando la distancia entre nodos supera los 70 kildémetros deben utilizarse amplificadores dpticos
con el fin de garantizar el ancho de banda dimensionado y no se vea afectado por efectos de
atenuacién o dispersion ocasionados por las caracteristicas del propio cable de fibra dptica.

Grafico N 5% Esquema de Formacion de Anillos

sguams de formacidn de anitios

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Como sintesis de lo mencionado se tiene las siguientes consideraciones para el disefio.

=  Conformar anillos fisicos por rutas distintas en lo posible.
= La distancia entre nodos no debe sobrepasar los 70 kildmetros, en caso contrario se
utilizaran amplificadores 6pticos.

=  Enlo posible se debe interconectar a través de 2 Nodos de Distribucion de la RDNFO.
La Red de Transporte debe brindar los siguientes niveles de disponibilidad al afio:

=  Una disponibilidad como minimo del 99.95% para los enlaces con diversidad de rutas
entre los Nodos de Distribucién con los Nodos de Agregacién, y

= Una disponibilidad como minimo del 95.9% para los enlaces entre Nodos de Distribucion
sin diversidad de rutas, y

= Una disponibilidad como minimo del 99.6% para los enlaces de Nodos de Conexion.

La funciones primordiales de esta capa son enrutamiento de paquetes a nivel de etiquetas,
control de flujo, filtrado, acceso a la WAN y determinar qué paquetes deben llegar al Core, con
el fin de evitar congestion. Ademads, determina cual es la manera mas eficiente para el control
del ancho de banda (BW) en funcién de los requerimientos de red. Esta capa estd formada por
varios Nodos de Agregacién con conexiones épticas.

Nodos de Agregacion, se encuentran ubicados en cada capital provincial. Los equipos
agregadores que ha considerado el Proyecto agregan todo el trafico proveniente de la capa de
acceso (Nodos de Distribucion y Nodos de Conexion), y enrutan hacia la capa de Core. Esta
Agregacion que se da a nivel provincial serd mediante una conexion de enlaces de fibra optica
de 1Gbps como minimo hacia los nodos de Distribucién de la RDNFO.
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Estos equipos estaran co-ubicados junto a los equipos de los Nodos de Distribucion de la
RDNFO.

De acuerdo al disefio de la RDNFO en la region Pasco se instalaran tres {3) Nodos de distribucion
que se interconectaran a los tres {3} nodos de agregacion del presente Proyecto (estaran co-
ubicados en la capital de provincia). En ese sentido el Proyecto considera las inversiones
necesarias para interconectar estos equipos.

Tabla 39: Nodos de Distribucion de ta RDNFQO v extensiones an & proyecio regional

Nro | DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CAPITAL NODOS EN CAPITAL DE PROVINCIA
1 PASCO DANIEL ALCIDES CARRION | YANAHUANCA YANAHUANCA NODO DISTRIBUCION RONFO
2 PASCO OXAPAMPA OXAPAMPA OXAPAMPA NODO DISTRIBUCION RONFO
3 PASCO PASCO CHAUPIMARCA | CERRO DE PASCO | NODO DISTRIBUCION RDNFO

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

En esta capa se implementan las politicas de red, por ejemplo: ruteo, access-list, filtrado de
paquetes, cola de espera (queuing), la seguridad y politicas de red (traducciones NAT y
firewalls), redistribucion entre protocolos de ruteo (incluyendo rutas estaticas), ruteo entre
VLANSs y otras funciones de grupo de trabajo, y se definen dominios de broadcast y multicast.

Las redes de agregacion Carrier Ethernet permiten consolidar multiservicios como video,
Internet movil, comunicaciones unificadas, servicios en la nube y servicios de datos, para
diversos mercados, sobre una misma infraestructura carrier-class, estandarizada, y cuyo
transporte estd basado en interfaces Ethernet.

Es evidente que debe existir una integracion entre la red de agregacion Carrier Ethernet hacia
una capa Core IP/MPLS existente, todo parte de una arquitectura basada en IP, e idealmente
que esa integracion se produzca en forma Optima y eficiente, pero que a la vez exista una
separacion a nivel de dominios de falla para que cualquier cambio o afectacion en un acceso o
agregacion no afecten a la capa Core o al resto de la red.

Es el nucleo de la red, cuya principal funcion es switchear trafico tan rapido como sea posible y
se encarga de llevar grandes cantidades de trafico de manera confiable y veloz, por lo que |a
latencia y la velocidad son factores importantes en esta capa. El trafico que transporta es comun
a la mayoria de los usuarios, pero el trafico se procesa en la capa de Agregacion que a su vez
envia las solicitudes al Core si es necesario.

El Core se debe disefiar con enlaces redundantes para garantizar una alta confiabilidad y
disponibilidad, que faciliten un eficiente control de Ancho de Banda, QoS, enrutamiento a altas
velocidades de volumenes de trafico muy densos, procurando la latencia mas baja, y
considerando protocolos con tiempos de convergencia mas flexibles y eficientes.

Esta capa esta conformada por los siguientes equipos:

Router de Borde

Se encuentra ubicado en la capital de cada region, estos routers que interconectan redes WAN,
envian la informacion a través de canales de alta velocidad. Permiten la integracion de funciones
y servicios, conmutacién de paquetes, integracion de voz y datos sobre una infraestructura en
comun de transporte y conmutacion. Realiza funciones avanzada de MPLS y Route Reflector.
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Los enrutadores destinados a ISPs y a las principales empresas de conexion invariablemente
intercambian informacién de enrutamiento con el Border Gateway Protocol (BGP).

Estos routers enlazan sistemas auténomos con las redes troncales de Internet u otros sistemas
auténomos, tienen que estar preparados para manejar el protocolo BGP y si quieren recibir las
rutas BGP, deben poseer una gran capacidad de memoria.

Router de Core

Se encuentra ubicado en la capital de cada region, y estd encargado de conmutar trafico, por
ello la latencia y la velocidad son factores importantes en esta capa. Estos routers tendran la
capacidad de transportar trafico a nivel inter-distrital y/o inter-provincial a través de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) y sus ampliaciones contempladas en este Proyecto.

En el presente Proyecto las funcionalidades de la capa de Core y el router de borde son
desarrolladas en un mismo equipo, realizando multiples funciones, esto debido a la demanda
inicial del trafico de datos que se va a generar, pero una vez puesto en funcionamiento en la
etapa de operacion y evaluando el crecimiento del trafico, el Operador de la Red de Transporte
deberd separarlas a fin de garantizar la eficiencia de protocolos, la confiabilidad y los tiempos de
convergencia de la red.

Seguridad de la Red de Transporte

Para garantizar la seguridad de la Red de Transporte se ha tenido en cuenta las siguientes
medidas preventivas y correctivas:

= |dentificar la ruta critica y buscar los mecanismos de redundancia, sea en primera instancia
cerrando las rutas de los anillos fisicos o utilizando enlaces inaldmbricos. Se ha considerado
formar seis (8) anilios fisicos que dara redundancia a por lo menos 27 nodos de la Red de
Transporte (ver listado en el Anexo 10).

= Colocar los centros de mantenimiento necesarios para atender las interrupciones debidas a
corte de cable de fibra éptica de acuerdo a los tiempos de respuesta establecidos. Para el
presente Proyecto se estd considerando cdos (02} centros de Mantenimiento, los cuzles
estardn ubicados en las capitales distritales de Huachon v Puerto Bermdidez, en donde se
contara con personal y equipamiento (carrete de fibra éptica, maquina empalmadora,
camioneta, etc.), a fin de solucionar cualquier problema que suceda en la planta externa
(Red de Transporte).

Equipamiento de Planta Externa

Consideraciones, Caracteristicas y Detalles Del Cable De Fibra Optica

El cable de fibra 6ptica se soportara en las redes de energia eléctrica; principalmente en las
redes de media tension (< 33kv). El tipo de cable adecuado para este uso debe ser totalmente
dieléctrico y autosoportado correspondiendo al tipo ADSS nticleo seco {Dry Core), con un gel de
relleno en los tubos que alojan los hilos de fibra.

El cable debe ser de doble cubierta de tal modo poder soportar la carga de traccidn, una
velocidad de viento promedio de 60 Km/hora y una carga adicional de 10mm de capa de hielo.

La longitud de vanos (Span Length) que el cable debe soportar son los que han resultado en la
evaluacion realizada de las redes de energia contempladas en el Proyecto regional. Como
resultado de esta evaluacion los vanos maximos y minimos admisibles son de seiscientos (600) y
doscientos (200) metros respectivamente.
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En consecuencia de lo expuesto, se recomienda que el cable de fibra 6ptica que se va a utilizar
en la Red de Transporte del Proyecto sea un cable ADSS Monomodo.

Eventualmente el Operador de la Red de Transporte podria utilizar cable de fibra dptica con
chaqueta simple en instalaciones sobre red vial siempre y cuando el FITEL apruebe un estudio de
campo que justifique dichos cambios. En general, la fibra 6ptica debe cumplir con los detalles de
construccion mostrados en el siguiente grafico.

Grafico N° 80 Detalles de Construccidn del Cable de Fibra Optica
Chaqueta Exterior Negra , de Polietileno
* con proteccion UV
Trenzado de Aramida. de refuerzo periferico
parasatisfacer la traccion requerida.

»

Cubierta protectora del nticleo,
conimpermeabilidadal agua.

Elemento de refuerzo central, reforzado con fibra
para proporcienar resistencia ala traccion y con
propiedades antisacudidas.

Tubo holgado con fibras y gel. de material
termoplastice con gel tixotropico para prevenir
2lingreso de agua.

Hilos absorbentes de agua. evitan 2l ingreso

de agua en ¢l nucleo delcable.

Chaqueta Exterior Negra , de Polietilens

con proteccion UY

Rip Cord, hebras torcidas gue permite el
desgarre de la chaqueta de protecdion.

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

La fibra debe cumplir con los siguientes requisitos técnicos:

*  Debe ser una fibra 6ptica Monomodo que cumpla con el estdndar de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones ITU.T-G652D.

s Elcable debe ser de 48 hilos como minimo.

= |amaxima atenuacidn del cable de fibra en dB/Km instalado:
o Para 1310 nm debe ser <=0.35 dB/Km
o Para 1550 nm debe ser <=0.25 dB/Km

= Ladispersién por modo de polarizacion (PMD) del cable de fibra instalado.
o PMD <=0.1 ps/nm.km

= Resistencia Mecanica 3000N/100mm

=  Temperatura de Rendimiento en la Instalacién, Operacion y Almacenaje:
o -40°C hasta +70°C

=  Longitudes del Tramo {Vano); pueden ser de 100m, 200m, 400m y 600m

= | Cable de fibra 6ptica debera ser instalado a una distancia minima de 1.5 m desde la
linea de poder de 33 kV

= La vida Gtil del cable debe ser como minimo de 20 afios.
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Tipo de herrajes, soportes y ferreteria para cables de fibra dptica

Herraje Terminal.- Herraje utilizado al inicio, al final del tramo y en cambio de direccion del
recorrido del cable. El tipo de herraje para el soporte debe ser especialmente para cables de
fibra Optica dieléctricos autosoportados, especificado para cada vano y diametro de cable a
soportar. Preferentemente debe estar conformado por dos componentes:

= Protector preformado, que cubre directamente el cable de fibra dptica de la retencidn
preformada, distribuye el esfuerzo y protege totalmente al cable en el tendido.

=  Retencidon preformada, aplicado sobre el protector preformado y es quien realiza
verdaderamente el anclaje.

Herraje Intermedio.- El tipo de Herraje para soportar el cable en tramos intermedios es una
alternativa al punto anterior, debe ser especialmente para cables de fibra dptica dieléctricos
autosoportados, especificado para cada vano y diametro de cable a soportar, preferentemente
del tipo de preformados y accesorios dieléctricos.

Amortiguador de Vibracion.- Elemento importante que debe ser utilizado en tramos donde
haya presencia de vientos, permitiendo atenuar las vibraciones edlicas.

Este componente debe proporcionar 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.

Considerar 2 Amortiguadores Helicoidales por infraestructura cuando el Span es de 200m, 4
Amortiguadores Helicoidales por infraestructura cuando el Span es de 400m y 6 Amortiguadores
Helicoidales por infraestructura cuando el Span es de 600m.

Cruceta Guarda Cable de Fibra Optica.- La reserva de cable de fibra 6ptica se dejara recogida
mediante la instalaciéon de la correspondiente cruceta que garantice el radio de curvatura
minimo del cable de fibra dptica. Esto se considerara en los siguientes casos:

En los empalmes de bobinas de cable de FO y en todas las derivaciones de las red de FO. La
holgura de cable debe ser como minimo de 25 a 30 metros.

Caja de Empalme.- La Caja de Empalme para cables de fibra dptica debe proporcionar las
siguientes ventajas:

=  Mantener hermético e impedir el ingreso de factores adversos al empalme;

= Proteccion contra la corrosion, impacto, etc.

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

= Permitir diversas configuraciones con disponibilidad de varios tipos de cabezales.
=  Permitir la sustitucién de la caja sin interrupcion de la transmision.
En este Proyecto se ha considerado el uso de un vano promedio para los diversos trayectos de la

fibra optica. En base a estos vanos se ha hallado un numero estimado de torres y en
consecuencia de carretes (ver siguiente Tabla) y cantidad de herraje a utilizar.
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Tabla 60: Vanos, Tarres y Carretes Estimados para el Provecto
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Tipo ] Km'de- Vano Promedio Cantidad Cantidad

Fibra Optica {Km) Torres / Postes Carretes
Red Eléctrica Alta Tension (AT) 123 0.5 205 33
Red Eléctrica Media Tension (MT) 713 0.2 4,398 138
Red Vial (RV) 150 0.1 1,500 a0
Totales 386" 5,103 251

Fuente: FITEL

Elaboracion: FITEL

a/ Para el célculo de los carretes se ha sobredimensionado un 5% por consideraciones de la flecha.
Se ha considerado una longitud de carrete de FO de 4km

Cabe mencionar que las cantidades descritas son referenciales, por lo que en la etapa de
instalacion se deberd considerar los vanos reales para la adquisicién de fibra 6ptica en cada una
de los tramos y garantizar de esta manera la vida util del cable.

Centro de Operaciones de Red - NOC

Centro de Operacion de Red

El Centro de Operacién de Red (Network Operation Center — NOC) es responsable del
monitoreo, control, operacién y mantenimiento de la Red de Transporte en funcién de alarmas
o condiciones que requieran atencion especial para evitar impacto en el rendimiento de las
redes y el servicio a los clientes finales. Dicho NOC es responsable de monitorear las fallas de
energia, alarmas en las redes de transporte, datos y otros aspectos de rendimiento que
afectarian la red, analizando problemas, ejecutara troubleshooting (solucién de problemas),
despachara personal de campo asi como efectuard seguimiento hasta su resolucion.

De ser necesario, también escalard a personal apropiado de forma que sea resuelto en el tiempo
adecuado. En algunos casos es casi imposible anticipar condiciones severas como fallos
eléctricos o cortes de tendido de fibra éptica, pero el NOC debe contar con procedimientos para
involucrar inmediatamente al personal especializado para solucionar el problema. EI NOC
efectuard el escalamiento en forma jerarquica, asi por ejemplo, si un evento no es resuelto en
un especifico lapso de tiempo, el siguiente nivel es informado para contribuir a acelerar el
proceso de resolucién. El Centro de Control de Red debe tener "niveles" que definen que tan
experimentado es un especialista. Por ejemplo, un recién contratado especialista puede ser
considerado "Nivel 1", un especialista con dos afios de experiencia y capacitado en los sistemas
que opera puede ser considerado de “Nivel 2”, mientras que un especialista que ha estado ahi
por muchos afios puede ser considerado "Nivel 3" o "Nivel 4". De esta forma, algunos problemas
son escalados dentro del NOC antes de que sea escalado al Centro de Asistencia Técnica del
Proveedor o Fabricante.

El NOC comprende los elementos para la gestién de los equipamientos que conforman la red
regional, la red de datos y Red de Transporte. En el siguiente grafico se muestra un diagrama de
la organizacién del NOC Regional.
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Grafico N° 61: Centro de Gestidn Regional
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Gestion de Equipo de Datos
Esta compuesto de dos grupos de equipos, que se encargaran de:

* Labores de operacidon y mantenimiento de todos los equipos que conforman la red de
datos. Se encargan de supervisar y configurar remotamente los equipos de la red, detectar
fallas y solucionarlas o escalarlas a un nivel superior.

=  Gestidn y administraciéon de todos los servicios de la red de datos. Interactian con los
usuarios. Dan altas y bajas a los servicios.

Gestion de la Red de Transporte (Fibra Optica)

=  Este centro se encargara de las labores de supervision, monitoreo y pruebas de enlaces
Opticos de la Red de Transporte.

= Alertas por eventos de corte y atenuacién en tramo (Gestién de alarmas).
= Pruebas bajo demanda o mantenimiento preventivo

Detalles Técnicos del NOC
El NOC deber3 tener las siguientes caracteristicas técnicas:

*  Por lo menos 2 routers de conexién y 2 switches de core para garantizar la redundancia

= Deberd incluir un espacio fisico necesario para albergar los servidores de contenido, portal
web, servidores DNS, servidores de gestién de las redes de datos y fibra.

= Deber3 tener por lo menos dos (02) servidores de alta capacidad.
= Por lo menos un cortafuegos o firewall que permita concentrar las VPNs.
=  Unsistema de aire acondicionado para los equipos de datos.

=  EI NOC debe contar con sistemas de video vigilancia, control y seguridad de accesos, contra
incendios.
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*=  Un sistema de video vigilancia para controlar la integridad de los nodos de la Red de
Transporte de la regién.

*= El NOC debera considerar las interfaces adicionales necesarias para interconectarse a un
centro de gestién nacional.

En el siguiente grafico se muestra el esquema propuesto para el NOC:

Grafico N” 821 Esquema Propuesto Para {a Interconexidn del NDC.

NOC - DATA CENTER - POPinternet

‘ Routers acceso Internet

Firewall

DNS
Portal
Contenidos

Regional —_
' Gestores

Firewall
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Obras Civiles Y Casetas

A fin de definir los requerimientos en obras civiles y casetas para los nodos de la Red de
Transporte del Proyecto “Creacidon de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo

”

Social de la Regidn Pasco”, se establecieron las siguientes premisas:

*  Enlos nodos del Proyecto “Red Nacional Dorsal de Fibra Optica” (RDNFO), se brindara co-
ubicacion a los equipos de los respectivos nodos del Proyecto Regional.

= Se considera un monto por la adquisicién de terreno para cada site.
= Se establecieron tres tipos de locales para la Red de Transporte:

o Centro de Operaciones de Red (NOC)
o Nodo de la Red de Transporte
o Nodo de la Red de Transporte en localidades representativas (Nodo de Conexidn)

Obligaciones Generales Del Operador de la Red de Transporte

=  El Operador es responsable de cumplir con la normativa aplicable a la construccién tanto
del ambito local, regional y nacional, especialmente lo indicado en el Reglamento Nacional
de Edificaciones y Codigo Nacional de Electricidad vigentes.

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

=  El Operador es responsable de seleccionar el emplazamiento, construccién y equipamiento
de los nodos de equipos activos de red, y se obliga a solventar todos los costos asociados.
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El Operador debe disefiar todas las ubicaciones que albergan equipos activos de red
tomando como guia los criterios establecidos en el Manual R56 de Motorola: Standards and
Guidelines for Communications Sites (Estandares y Directrices para Instalaciones de
Comunicaciones).

El Operador se obliga a disefiar los Nodos de Red para resistir los movimientos teluricos que
afectan el territorio peruano. El Operador se obliga a:

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

o Utilizar estructuras de soporte sismo resistente, especificamente disefiadas para
esfuerzos sismicos.

Los edificios o estructuras para equipos deben ser construidos en terreno alto con baja
probabilidad de inundacién 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.

Centro de Operaciones de Red - NOC

Con respecto a las obras civiles para el (NOC) se ha considerado un area construida de 145
metros cuadrados dentro de un area de terreno de 180 metros cuadrados. Este lugar serd
adecuado para la operacion de la red y para las oficinas administrativas de la empresa que esté a
cargo.

Ademas de considerar mobiliario, los gatos notariales y registrales, las instalaciones eléctricas y
sanitarias, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

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

El NOC debera contar con un piso técnico (falso piso) minimo de 40 cm. para facilitar el
cableado.

Como minimo, el NOC deberd contar con espacio para diez (10) posiciones de trabajo, un
area de equipos, una oficina para el supervisor, una sala de reuniones, almacén y un bafio.

La sala para el NOC debe ser independiente de cualquier otra sala de equipos, aun cuando
este coubicado con el Nodo de Agregacion del Proyecto RDNFO.

El NOC debera contar con dos paredes de displays para poder instalar pantallas grandes
(minimo 8 en cada pared) o displays para supervisién de los equipos de Datos y Fibra
Optica.

Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrégeno

Esta sala alojara los siguientes equipos:

Routers, Swicthes, Firewall, servidores, PC’s

Posiciones de atencidn

Rectificadores y baterias

Grupo electrégeno

0 O O O

Aire Acondicionado
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Grafico N° 83: Distribucion en el NOC sobre drea construida.
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Nodo de Distribucion de la Red de Transporte, con respecto a la infraestructura que se utilizara
para el despliegue de los Nodos de Distribucién en cada capital distrital, se ha considerado la
adquisicion de terrenos de 60 metros cuadrados (6mx10m) con un drea construida de 30 m’ el

q

ue deberd contar con un cerco perimétrico de concreto. Cabe resaltar que el disefio ha tenido

consideracion de todos los gastos notariales, registrales, las instalaciones eléctricas, la
iluminacién, las instalaciones sanitarias y un bastidor acondicionado para resguardar los
equipos.

La altura interna del piso terminado al techo serd de 3.20 metros.
La sala considerada para este modelo albergara los siguientes equipos:

o Equipos de datos: Routers, Switches.

o Rectificadores y baterias con autonomia de 8 horas.

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

El bafio debe tener un drea de 4m>.

Se debe considerar un ambiente separado para ef grupo electrégeno.

-~

Grafico N 54 Nodo de Distribucion de la Rad de Transporta
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Nodo de Conexion de la Red de Transporte

Para estos nodos se ha considerado la adquisicion de terrenos de 60 metros cuadrados
(6mx10m) con un area construida de 30 m?, el que debera contar con un cerco perimétrico de
concreto. Cabe resaltar que el disefio ha tenido en consideraciéon de todos los gastos notariales,
registrales, las instalaciones eléctricas, la iluminacion, las instalaciones sanitarias y un bastidor
acondicionado para resguardar los equipos. Adicional a ello se deberd tomar en cuenta lo

siguiente:

6 000 mm

La altura interna del piso terminado al cielo del techo serd de 3.20 metros.
La sala considerada para este modelo albergara los siguientes equipos:

o Equipos de datos: Routers, Switches.
o Rectificadores y baterias con autonomia de 8 horas.

La sala del Nodo no contard con piso técnico (falso piso), porque considera la instalacion de
escalerillas aéreas de 40 ¢cm de ancho para soporte del cableado de ingreso y salida del
nodo de la Red de Transporte.

El bafio debe tener un area de 4m>.

Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrogeno.

Grafico N° 65: Nodo de Red de Conexién de la Red de Transporie
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Sistema de Energia

Los Nodos de Distribucidon de la Red de Transporte utilizaran el Sistema de Energia Tipo . Este
sistema esta conformado por el siguiente equipamiento:

= Grupo Electrégeno (GE).
. Rectificador/Cargador (R/C).
. Banco de baterias asociado al Rectificador/Cargador (BB).

El Sistema de Energia Tipo |, permitird contar con el suministro de energia necesario para
alimentar a los equipos instalados en planta de forma ininterrumpida.

Gréfico N” 66: Diagrama del Sistema de Energia !
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Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Grupo Electrégeno

El Grupo Electrégeno (GE) tendrd una capacidad de 20 KVA y serd la fuente de energia cuando se
produzca una interrupcion del servicio de energia comercial.

En caso de falla de la energia comercial, el GE en forma automatica asumira la carga, entregando
la alimentacién necesaria al R/C, permitiendo que los equipos sigan operando normalmente.

Forma parte del GE, el tablero de control y transferencia automatica, tanque de combustible, y
repuestos. Todos estos componentes en su conjunto deberdan brindar maxima confiabilidad
operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacidén se deberdn emplear componentes
normalizados, de Gltima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas internacionales
americanas o europeas.

La capacidad del tanque de combustible del GE debera ser suficiente para alimentar
ininterrumpidamente al equipamiento instalado en planta por lo menos durante 3 dias
consecutivos. La capacidad del GE debera tomar en cuenta la ampliacidon de cargas futuras y la
pérdida de capacidad cuando opere en localidades de altura. '
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— El local en donde sea instalado debe contar con el espacio suficiente para acomodar el GE, con
la ventilacidn y piso adecuado. Los ruidos generados deben ser reducidos con un disefio que
permita cumplir con las normas establecidas.

El montaje del GE debe ser de tal manera que permita soportar el peso y las vibraciones
producidos por el mismo.

— La instalacion del GE debe considerar ademas instalacion del tablero de control y transferencia
automatico, tanque de combustible, ducteria para la expulsion del aire caliente, asi como de la
emision de gases, cableados, etc.

Todo el equipamiento deberd ser protegido con un sistema de tierra. El equipamiento deberd
estar protegido contra sobrevoltajes transitorios producidos por variaciones en la red de
suministro o por descargas atmosféricas.

Tablero de Transferencia y Control Automadtico (TTA)

El tablero de control y de transferencia automatico del GE deberd contar con elementos y
- dispositivos para medir, supervisar y controlar los diferentes items de operacion.

El tablero de transferencia automatico realizara las operaciones de arranque/parada del GEy la
transferencia de carga.

El tablero de transferencia automatico, supervisa, controla y lleva a cabo la transferencia de la
carga entre la red comercial y el GE y viceversa, contard con los instrumentos de medicion,
- alarmas y protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse en forma
automatica o manual. La transferencia de la Red de energia a GE o viceversa sera de forma

ininterrumpida.

La transferencia automatica debe transferir la carga desde la red comercial al GE, cuando por
ejemplo se detecte fallas en el voltaje, variacion de frecuencia de la red, pérdida de fase o corte
total del suministro de la red comercial.

Tanto el tablero de control como el tablero de transferencia podrdn ser supervisados y
controlados tanto local como remotamente.

Supervision y Control

El GE debera contar con las siguientes facilidades basicas para la supervision y control:

= [nterruptor ON/OFF.

» Llave para seleccionar modo de arranque automatico o manual.
=  Contactos para alarmas.

=  Medidor de voltaje.

= Medidor de corriente.

. Indicacion de red normal.

= |ndicacion de grupo en funcionamiento, falla de grupo.
= Indicacion de corte de red, sobrevoltaje, bajo voltaje, cambio de frecuencia.
= Indicacion presion de aceite, temperatura.

= |ndicacion de falla en el arranque.
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Rectificador/Cargador/Banco De Baterias

El Rectificador/Cargador (R/C), es el equipo encargado de alimentar con voltaje de régimen
continuo a los equipos de datos y fibra 6ptica. Contara con una autonomia de 8 horas.

El R/C es alimentado con un voltaje AC (220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc), el cual
es utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.

La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancard automdticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.

En caso de que de que falle la red comercial y también el GE, asumira la carga de los equipos el
banco de baterias asociado al R/C. El banco de baterfas a ser utilizado tendrd una autonomia de
8 horas para que el equipamiento trabaje correctamente hasta el retorno de la energia AC.

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterias, deberan brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacidon se deberan emplear
componentes normalizados, de ultima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracion N+1. La
configuracién inicial serd 1+1. Futuras ampliaciones de mddulos no implicara de ningin modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacién y mantenimiento.

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

El R/C debe contar con una unidad de control y supervisidn, las funciones bdsicas seran:

= Supervision de cada una de las unidades del R/C.
=  Ajuste de voltajes de flotacidn, igualacidn, etc.

=  Limitacion de corriente a Baterias.

= Alarma por limite de corriente.

= Alarma de Rectificador dafiado.

= Alarma de falta de alimentacion en AC

= Alarma de falla de bateria.

= Alarmade alto voltaje DC.

=  Alarma de Bajo Voltaje DC.

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

=  Voltaje del sistema.
. Consumo de corriente.
= Corriente de carga o descarga de baterias.

. Corriente de cada rectificador.
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El R/C debe contar con ventilacién propia y deberd tener dos tipos de operacién:

Flotacion: es el tipo normal de operacién de un R/C. Esto quiere decir que el R/C estd trabajando
alimentado con la energia AC, a su vez estd alimentando a la carga y al banco de baterias de tal
manera que el banco siempre este con su plena capacidad. El voltaje de carga en flotacidn es
dato de fabrica de las baterias. En caso de falla en la alimentacién de corriente alterna, el banco
de baterias asumird la alimentacidn de las cargas sin que se presente ningun corte en el servicio.

lgualacién: Después de un corte total (falla de la red comercial y del GE) de la energia ACy una
vez repuesto el suministro, el R/C asumira la carga de los equipos, asi como también la carga del
banco de baterias, hasta que este alcance el voltaje de igualacién. El voltaje de igualacion es un
dato de fabrica. Concluida la recarga de baterias el R/C pasa al modo de flotacién. En caso de
descarga profunda el R/C se encargard de recargar las baterias hasta el nivel de voltaje
recomendado por el fabricante.

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

La Red de Acceso tiene como funcidon principal brindar la cobertura de red necesaria para que
los usuarios finales puedan acceder a los servicios de banda ancha provistos por el Proyecto.

En ese sentido, para lograr este objetivo se propone utilizar un sistema de comunicaciones
inaldmbrico con radios que soporten el protocolo IP con las siguientes consideraciones:

= Todos los nodos de la red de comunicaciones inaldmbrica deben estar ubicados en cada
una de las Localidades Beneficiarias con la finalidad de no incurrir en gastos adicionales por
energia. Cabe recordar que cada localidad beneficiaria seleccionada cuenta con energia
comercial.

* En los enlaces de la red de comunicaciones inaldmbrica se han utilizado hasta tres (03)
enlaces inaldmbricos consecutivos para dar cobertura a la mayor cantidad de Localidades
Beneficiarias.

= Encada nodo se ubicard una torre en la parte mds alta posible. La altura de las torres deben
ser las necesarias para garantizar que se supere preferentemente el 80% de la primera zona
de Fresnel. En este estudio se ha considerado diversas alturas de torre, de hasta treinta 'y
seis (36) metros.

= Se utilizard la banda no licenciada para evitar la adquisicion de licencias, teniendo en
cuenta las regulaciones de potencia del transmisor y la Potencia Isotrépica Radiada
Equivalente (PIRE).

=  Para la configuracién de los equipos de radio se tendrd en consideraciéon no utilizar
equipamiento que supere el PIRE en 36dBm o la potencia de transmisor en 24dBm. Solo en
localidades consideradas rurales se podrd utilizar equipamiento que supere el PIRE
normado por el MTC, pero aun asi respetando el limite en |a potencia del transmisor.

= Adicional a lo mencionado se debe seleccionar el mejor equipamiento que la demanda de
trafico en Megabits por segundo (Mbps) y la distancia requieran en cada enlace.
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= Se utilizard en lo posible esquemas punto a multipunto para los saltos finales con la
finalidad de optimizar el equipamiento de radio. Para todos los demas enlaces se utilizara
esquemas punto a punto.

Ademas, se han establecido los siguientes criterios para los servicios y los equipos a utilizar:
*  Los equipos a suministrar deberan cumplir con las recomendaciones de la ITU-R y ITU-T, asi

como contar con certificados de calidad y fabricacidén correspondiente.

= El sistema de comunicaciones inalambrico de la Red de Acceso tiene que garantizar una
disponibilidad operativa de 99.6% anual.

. La disponibilidad operativa se calculard con la siguiente expresion: Do=MTBF/(MTBF+MDT),
donde MTBF es el promedio de los tiempos entre fallas y MDT es el promedio de los
tiempos en el cual el sistema estuvo fuera de servicio.

*  Eltiempo entre fallas se considera desde el momento que el sistema se levanté de una falla
hasta el momento en que el sistema se volvié a caer debido a otra falla.

* El tiempo en el cual el sistema estuvo fuera de servicio incluye las demoras por logistica y
las demoras administrativas.

= Se debe brindar todas las facilidades para la gestidn, supervision y control con los que debe
contar los equipos.

= El postor deberd implementar toda la infraestructura necesaria para el correcto
funcionamiento y operacidn de la red, se deberd asegurar la interoperabilidad con la red de
operadores existentes.

Asimismo, se ha establecido diferentes tipos de casos o modelo de radios y antenas observando
las caracteristicas de distancia throughput necesitado (ver Anexo 11).

La arquitectura de la Red de Acceso esta conformada por las siguientes capas:

- Capa de Acceso -RF
= Capade Core—RF

Grafica N° 67! lerarquia del Componente Red de Acceso
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Enlaces con esquema Punto a Punto:

Este esquema (ver siguiente grafico) se utilizara para todos aquellos enlaces que agreguen trafico
para llegar a otras localidades. Es decir, que todos los primeros y segundos enlaces consecutivos
que tengan enlaces adicionales que dependan de estos, utilizaran necesariamente enlaces punto
a punto. La justificacion para esto es que los enlaces punto a punto tienen mayor confiabilidad en
comparacion con los enlaces punto a multipunto. Por otra parte, en el disefio de estos se debe
considerar la disponibilidad del mismo ya que si liegase a caer este enlace mas de una localidad se
veria afectada.

Se utilizard equipamiento mas robusto cuando la demanda de tréafico y distancia de enlace es
mayor. En ese sentido, se han identificado diversos escenarios de operacion y de acuerdo a estos
las necesidades minimas que el equipamiento debe cubrir.

En general, cada enlace punto a punto requiere de un equipo de radio, una antena integrada o
externa, un switch de agregacion en caso sea necesario y todo el cableado requerido para la
conectividad.

~
2

En la red de comunicaciones inaldmbrica del Proyecto se ha costeado un total de 13S enlaces
punto a punto, para llegar a cada localidad beneficiaria con la capacidad estimada para satisfacer
sus necesidades de comunicaciones.

Grafico N° 68: Esquema General de un Enlace Punto a Punto con Antena Externa
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Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL
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Enlaces con esquema Punto a Multipunto

Este esquema (ver siguiente grafico) se utiliza para brindar el servicio en las localidades
beneficiarias de la red de acceso.

En la red de comunicaciones inalambrica del Proyecto existen en total 211 enlaces punto
multipunto. En general el esquema que utilizan estos enlaces son:

Grafico N 59: Esquema Geperal de un Enlace Punto a Multibunto con Antena Integrada

Entidad Beneficiaria 1

R

R
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Entidad Beneficiaria 2

&

Abonado 1

LOCALIDAD A

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Equipamiento Terminal

El equipamiento terminal de este Proyecto considera todos aquellos equipos que garanticen la
conectividad al sistema de comunicaciones. En consecuencia se han considerado en general los
siguientes equipos para cada institucion:

®«  Equipo de acceso para el cliente (CPE).

= Mastil de 3m.

= Sistema de puesta a tierra.

=  Swicth de comunicaciones.

= Access Point indoor.

= Computadora personal.

=  Impresora multifuncional.

Estos equipos seran instalados en cada Establecimiento de Salud, Locales Escolares y
Dependencias Policiales (Comisarias) a beneficiar. Adicionalmente, se ha considerado que los

Locales Escolares son las instituciones que mayor demanda de conectividad requiere, en
consecuencia, recibiran cinco (05) computadoras.
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= Torres y Proteccion Eléctrica

Las torres a ser utilizadas deben ser del tipo autosoportado. De acuerdo a la claridad de linea de
vista las alturas de las torres consideradas son de hasta 43mts; y deben tener las siguientes
caracteristicas minimas:

Soportar como minimo 02 Radios, 02 antenas, 01 técnico y herramientas.
Soportar Pararrayos tipo Franklin de Cobre.
Soportar 100 Km/hora de velocidad de viento.

Angulo de inclinacidn y torsién permisible, que demande la antena de mayor didmetro y
mayor altura (Tomando como limites: Deflexion méaxima 12, Torsion maxima 0.52).

Cimentacidn: concreto f'c = 210 Kg. /cm2.

Resistencia del terreno, segin evaluacidon del estudio de suelo, que podria estar entre 2 y
4Kg/cm?2.

Luz de Balizaje.

Normas Técnicas Y Caracteristicas

Las normas técnicas a ser consideradas en el proceso de disefio de las torres y cimientos son:

Structural Standards for Steel Antenna Towers and Antenna Supporting Structures TIA/EIA —F
1996.
Reglamento Nacional de Edificaciones 2006: E-090 Estructuras Metalicas.

American Institute of Steel Constructidn (AISC).

Las caracteristicas estructurales y geométricas utilizadas para la evaluacién estructural de las
- torres deben ser:

Perfiles angulares de acero con resistencia minima a la fluencia de Fy=2500Kg/cm2,
ASTMASO0.
Pernos de alta resistencia ASTM A325.

Soldadura AWS E60XX.

Sistema de Tierra

Este sistema permite drenar el exceso de energia de los equipos al suelo, eliminando el riesgo de

estatica y descargas, su principal funcién es proteger a las personas y los equipos. El sistema de

tierra tanto como el de equipos y el de pararrayos consistird como minimo de (03) pozos de tierra

y deberdn garantizar una medicion de resistencia de puesta a tierra menor a 5 ohm. Estos
sistemas de tierra Equipos /Pararrayos también deberdn estar conectados fisicamente entre sus
electrodos, los pozos deberdn estar alejados, como minimo, tres (03) metros entre si.

A continuacién se detallan las caracteristicas de los componentes minimos del sistema de puesta
a tierra:

Una platina: De cobre electrolitico de 60 mm x 1 mm, seis (06) metros por cada pozo de
tierra.

Tierra de cultivo: 100 kg x pozo o hasta cumplir con los requerimientos expuestos del disefio
del pozo a tierra.

Cemento conductivo: 50kg x pozo, gravedad especifica (H20 = 1) 1.6 2> ge 2 0.9, libre de
contaminantes para el suelo.
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=  Cables:

o Ecualizacion de pozos: Cable de cobre de 35mm? desnudo.
Pararrayo directo a un pozo: 21mts. de Cable de acero extra flexible 1/2“x6x19
De la caja de registro a la platina de tierra de las estructuras: 35mm desnudo.

o 0 O

De la caja de registro a la platina de tierra del gabinete: N26 AWG forrado de color
verde.

o La estructura de paneles solares de ser el caso se unird a la platina de tierra de
estructuras mediante un cable N26 AWG forrado de color verde.

o Los equipos estaran conectados a la platina de tierra mediante un cable N212 AWG
forrado de color verde.

= Ductos y codos de PVC SAP de 2" de diametro, los necesarios para que el cableado de tierra
esté a 30cm debajo del suelo. Asi como los cables de comunicacién y energia.

*  Mango de empalme para conectar el cable del pararrayos al pozo mas cercano a tierra.

= Split bolt para unir la conexidn del pozo del pararrayos con el cable de ecualizacion de tierras.
También para la unidon de los pozos en |a caja de registro.

*  (Caja deregistro: De PVC circulares de 40cm de diametro.
s Accesorios: Grampas para fijar ductos, terminales de bronce y todo material necesario para
la instalacion del kit.

Sistema de Pararrayo

A fin de proteger los equipos de las descargas atmosféricas se contara con sistema de Pararrayo
de tipo:
= Captor del tipo Franklin Tetrapuntal.

=  Soporte tipo tubular de 2.5 m de altura x 1 % “ de didametro, adosado a |la base superior de la
torre

= Sujetadores de cable de bajada con aisladores y platinas galvanizadas.

= El cable debe ser tensado a fin de evitar deformaciones, se colocaran Split bolt tipo perno
partido en los extremos de la torre.

=  En estaciones ubicadas en azoteas, los cables de aterramiento en torre balizaje y pararrayos
deben hacer recorrido horizontal en tuberias independientes de PVC-SAP de 1” de diametro.

= El cable de pararrayos debera llegar directamente a la caja de registro del pozo de
pararrayos.

= Se debe aplicar soldadura exotérmica a las platinas de cobre con los cables de aterramiento
del SPAT.

i Capa Core- RY
Centro de Operacion de Red

El Centro de Operacién de Red (Network Operation Center — NOC) es responsable del monitoreo,
control, operacién y mantenimiento de la Red de Acceso en funcién de alarmas o condiciones que
requieran atencion especial para evitar impacto en el rendimiento de las redes y el servicio a los
clientes finales. Dicho NOC es responsable de monitorear las fallas de energia, alarmas en las
redes de acceso, radio y otros aspectos de rendimiento que afectarian la red, analizando
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— problemas, ejecutara troubleshooting (solucion de problemas), despachard personal de campo asi
como efectuard seguimiento hasta su resolucion.

De ser necesario, también escalard a personal apropiado de forma que sea resuelto en el tiempo
adecuado. En algunos casos es casi imposible anticipar condiciones severas como fallos eléctricos
o en los equipos de radio, pero el NOC debe contar con procedimientos para involucrar
inmediatamente al personal especializado para solucionar el problema. El NOC efectuard el
escalamiento en forma jerdrquica, asi por ejemplo, si un evento no es resuelto en un especifico
lapso de tiempo, el siguiente nivel es informado para contribuir a acelerar el proceso de
resolucion.

El Centro de Control de Red debe tener "niveles" que definen que tan experimentado es un
especialista. Por ejemplo, un recién contratado especialista puede ser considerado "Nivel 1", un
especialista con dos afios de experiencia y capacitado en los sistemas que opera puede ser
considerado de “Nivel 2”7, mientras que un especialista que ha estado ahi por muchos afios puede
ser considerado "Nivel 3" o "Nivel 4". De esta forma, algunos problemas son escalados dentro del
NOC antes de que sea escalado al Centro de Asistencia Técnica del Proveedor o Fabricante.

El NOC comprende los elementos para la gestion de los equipamientos que conforman la Red de
Acceso. En el siguiente grafico se muestra un diagrama de la organizacion del NOC.

Grafico N° 70: Centro de Gestidn Regional

Centro de Gestién Regional
(NOC Regional)

Servidores de |,
gestion-red de | o
datos &
o O&M red de C
Servicios& &

Centro de gestion
red de radio Centro de gestion
de Fibra 6ptica

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Gestion de los Equipos de Radio

Este centro se encargard de todas las labores de operacién y mantenimiento de los equipos de
radio y asignacion de recursos de la red.
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Salida Internacional - PEERING

Es la interconexion fisica de alta capacidad entre operadores ISP, permitiendo de esta manera
ofrecer conectividad con el propésito de intercambiar tréfico entre ellos hacia las redes que
tienen bajo su control.

El Proyecto contempla un router de Peering para su interconexion hacia Internet y/o NAPYs. Cabe
indicar que el Operador de la Red de Acceso Regional debera contratar con algun ISP, la salida
internacional de su trafico de datos.

Centro de Datos

En este Centro de Datos (DATA CENTER ~DC) se ubicaran todos los equipos que permitan efectuar
la gestién y administracién de los servicios de la red de datos, tales como DNS, portales web,
contenidos y servicios, implementandose asi una plataforma tecnolégica para el desarrollo
Regional.

La creacion de aplicaciones y contenidos web seran médulos que se incorporardn para atender las
necesidades existentes, asi como los contenidos que se vayan generando se iran anadiendo
dentro de los moédulos que se incorporen en la plataforma del Proyecto y esta a su vez se
integrara en el portal web del Gobierno Regional para su difusion.

Detalles Técnicos
Con respecto a los detalles técnicos el NOC debera tener las siguientes caracteristicas:

= Routers de conexidon y switches necesarios para garantizar la redundancia

= Deberd incluir un Data Center para albergar los servidores de contenido, portal web,
servidores DNS, servidores de gestidn de la red de radio.

= El Data Center tendra servidores de alta capacidad.
=  Porlo menos un cortafuegos o firewall que permita concentrar las VPNs.
= Unsistema de aire acondicionado para los equipos del data center.

=  Un sistema de seguridad que incluya video vigilancia interna y externa, control de accesos y
sistema contra incendios.

= Un sistema de video vigilancia, para controlar la integridad de los nodos de la Red de Acceso
de la region.

= El NOC deberad considerar las interfaces adicionales necesarias para interconectarse a un
centro de gestién nacional.

En el siguiente grafico se muestra un esquema propuesto para la interconexion del NOC:

9 . .
Internet service provider

10 .
NAP (Network Access Point), Punto de acceso de red
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—_ Grafico N” 71: Esquema da Interconexién

NOC - DATACENTER - POP internet

Routers acceso Internet

DNS

Portal
Contenidos
Gestores

Firewall

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Obras Civiles Y Casetas

A fin de definir los requerimientos en obras civiles y casetas para los nodos del Proyecto se
= establecieron las siguientes premisas:

= Seconsiderard un monto por la adquisicion de terreno por cada site.
= Se establecieron tres tipos de nodos:

o Nodo inalambrico distrital.

o Nodo inaldmbrico intermedio.

o Nodo inalambrico terminal.

Obligaciones Generales del Operador de la Red de Acceso

= El Operador es responsable de cumplir con la normativa aplicable a la construccion tanto del
- ambito local, regional y nacional, especialmente lo indicado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y Codigo Nacional de Electricidad vigentes.
* £l Operador adquirira y efectuard, en caso corresponda, el saneamiento correspondiente de
los terrenos para las instalaciones de los diferentes nodos o sus ampliaciones.
= E| Operador 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.
= El Operador se obliga a disefiar los Nodos de Red para resistir los movimientos teluricos que
afectan el territorio peruano. El Operador se obliga a:
o Que todos los edificios, estructuras o ambos tendran que incorporar un marco de puerta
de acero y una puerta de acero por fines de seguridad e integridad sismica.
o Utilizar hardware de soporte resistente especificamente disefiado para refuerzos
sismicos.
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Los edificios o estructuras para equipos deben ser construidos en terreno alto con baja
probabilidad de inundacién 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.

Centro de Operaciones de Red — NOC

Con respecto a las obras civiles para el (NOC) se ha considerado un area construida de 145 metros
cuadrados dentro de un drea de terreno de 180 metros cuadrados. Este lugar sera adecuado para
la operacion de la red y para las oficinas administrativas de la empresa que esté a cargo.

Ademas de considerar mobiliario, los gatos notariales y registrales, las instalaciones eléctricas y
sanitarias, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

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

El NOC debera contar con un piso técnico (falso piso} minimo de 40 cm. para facilitar el
cableado.

Como minimo, el NOC debera contar con espacio para diez (10) posiciones de trabajo, un
area de equipos, una oficina para el supervisor, una sala de reuniones, almacén y un bafo.

La sala para el NOC debe ser independiente de cualquier otra sala de equipos, aun cuando
este coubicado con el Nodo de Agregacion del Proyecto RDNFO.

El NOC deberd contar con dos paredes de displays para poder instalar pantallas grandes
(minimo 8 en cada pared) o displays para supervision de los equipos de Datos, Fibra Optica.
Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrogeno.

Esta sala alojara los siguientes equipos:

o Routers, Swicthes, Firewall, servidores, PC’s

Posiciones de atencion

o Rectificadores y baterias
o  Grupo electrogeno
o Aire Acondicionado
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Grafico N* 72: Distribucion en el NOC sobre ef drea construida.
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Nodo Inaldmbrico Distrital

= En este caso se estd considerando un drea de 12m x 12m que ubicard a los siguientes equipos

y estructuras:

Elaboracion: FITEL

o Torres con alturas entre 15 a 48 metros.

o Shelter de 2000 x 2000 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y

baterias.
o Grupo electrégeno.
o Antenas.

=  El drea estara rodeada por un cerco perimétrico y contendrd una losa de 2.5 m x 2.5 m para

la ubicacidn del shelter.
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Grafico N° 73: Sala para Nodoe Inalambrico Distrital
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Especificaciones del Shelter

*  Gabinete metalico tipo OUTDOOR (Norma IP55 o mejor).

o Las medidas externas deberan ser como minimo de 960 x 960 x 2100 mm para los nodos
inaldmbricos intermedios y terminales y de 2000 x 2000 x 2100 mm para los nodos

inaldmbricos distritales.

documentacién de Proyecto:

o Ingenieria de detalle correspondiente de los shelters que debera incluir como minimo
la siguiente informacién: Layout en planta, cortes y vistas, instalaciones eléctricas,
diagramas unifilares y funcionales eléctricos.
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o Ingenieria de detalle de los trabajos de adecuacion de sitios.

*  [a carga por m’ que debera soportar la loza es de 200 kg/m? para los shelters de 960 x 960 x
2100 mm y de 500 kg/m” para los shelters de 2000 x 2000 x 2100 mm.

®=  Se encuentra dentro de la obligacién del proveedor, la generacién y emisién de la siguiente
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Cerco perimétrico

Con el fin de preservar la seguridad de las instalaciones dentro del predio, se proveera e
instalard un cerco perimetral.

Deberd contar con un portdn de acceso de dos hojas de 1.85 m de ancho cada una.

Para el cerco se utilizard alambre galvanizado de malla romboidal calibre # 12 y 2x2” y para
las hileras de plas se usara alambre de pua galvanizado de alta resistencia tipo malla de 4”.
Los postes que soportaran la malla seran de hormigén de 3.50 m de alto con codo superior
inclinado a 452 para cerco de 2,40 m (2.00 m de tejido mas 3 hilos de puas).

El cerco perimétrico deberd conectarse a la malla de puesta a tierra, debiendo asegurar su
continuidad galvdnica incluso para el portdn de acceso.

Nodo Inalambrico Intermedio

En este caso se estd considerando un drea de 12m x 6m que ubicard los siguientes equiposy

estructuras:

o Torres con alturas entre 15 a 43 metros.

o Shelter de 960 x 960 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y
baterias.

o Antenas.

El drea estara rodeada por un cerco perimétrico y contendra una losa de 2 m x 2 m para la

ubicacion del shelter.

Grafico N” 74: Sala para Nodo Inaldmbrico intermedio
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Nodo Inalambrico Terminal

= En este caso se esta considerando un drea de 6m x 10m que ubicara los siguientes equiposy
estructuras:
o Torres con alturas entre 15 a 42 metros.

o Shelter de 960 x 960 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y
baterias.

o Antenas.

*  El drea estard rodeada por un cerco perimétrico y contendrad una losa de 2 m x 2 m para la
ubicacion del shelter.

Grafico N° 75 3ala psara Nodo nalgmbricn Terminagd
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Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Los nodos distritales de la Red de Acceso utilizaran el Sistema de Energia Tipo I. Este sistema esta
conformado por el siguiente equipamiento:

Grupo Electrégeno (GE).
= Rectificador/Cargador (R/C).
*  Banco de baterias asociado al Rectificador/Cargador (BB).

El Sistema de Energia |, permitird contar con el suministro de energia necesario para alimentar a
los equipos instalados en planta de forma ininterrumpida. Ver siguiente gréafico:
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Grafico N° 76: Diagrama del Sistema de Energia Tipo |
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Elaboracion: FITEL

Grupo Electrogeno

El Grupo Electrégeno (GE) cual tendra una capacidad de 20 KVA sera la fuente de energia cuando
se produzca una interrupcion del servicio de energia comercial.

En caso de falla de la energia comercial, el GE en forma automatica asumira la carga, entregando
la alimentacion necesaria al R/C, permitiendo que los equipos sigan operando normalmente.

Forma parte del GE, el tablero de control y transferencia automatica, tanque de combustible,
repuestos. Todos estos componentes en su conjunto deberdn brindar méaxima confiabilidad
operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacién se deberan emplear componentes
normalizados, de ultima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas internacionales
americanas o europeas.

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

El local en donde sea instalado debe contar con el espacio suficiente para acomodar el GE, con la
ventilacion y piso adecuado. Los ruidos generados deben ser reducidos con un disefio que permita
cumplir con las normas establecidas.

El montaje del GE debe ser de tal manera que permita soportar el peso y las vibraciones
producidos por el mismo.
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La instalacién del GE debe considerar ademads instalacién del tablero de control y transferencia
automatico, tanque de combustible, ducterfa para la expulsion del aire caliente, asi como de la
emision de gases, cableados, etc.

Todo el equipamiento deberd ser protegido con un sistema de tierra. El equipamiento debera
estar protegido contra sobrevoltajes transitorios producidos por variaciones en la red de
suministro o por descargas atmosféricas.

Tablero de Transferencia y Control Automadtico (TTA)

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

El tablero de transferencia automatico realizara las operaciones de arranque/parada del GE y la
transferencia de carga.

El tablero de transferencia automatico, supervisa, controla y lleva a cabo la transferencia de la
carga entre la red comercial y el GE y viceversa, contarda con los instrumentos de medicion,
alarmas y protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse en forma
automatica o manual. La transferencia de la Red de energia a GE o viceversa seran de forma
ininterrumpida.

La transferencia automatica debe transferir la carga desde la red comercial al GE, cuando por
ejemplo se detecte fallas en el voltaje, variacion de frecuencia de la red, pérdida de fase o corte
total del suministro de la red comercial.

Tanto el tablero de control como el tablero de transferencia podran ser supervisados vy
controlados tanto local como remotamente.

Supervision y Control
El 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.

» Indicacién de red normal.

= [ndicacion de grupo en funcionamiento, falla de grupo.

= Indicacion de corte de red, sobrevoltaje, bajo voltaje, cambio de frecuencia.
u Indicacion presion de aceite, temperatura.

= Indicacion falla del cargador de bateria.

» Indicacion de falla en el arranque.

Rectificador/Cargador/Banco De Baterias

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

El R/C es alimentado con un voltaje AC (220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc), el cual es
utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.
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La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancard automaticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.

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

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterias, deberdn brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacién se deberan emplear
componentes normalizados, de Ultima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracion N+1. La
configuracidn inicial serd 1+1. Futuras ampliaciones de mddulos no implicard de ningin modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacién y mantenimiento.

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

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

= Supervisién de cada una de las unidades del R/C.
= Ajuste de voltajes de flotacidn, igualacion, etc.

= Limitacion de corriente a Baterias.

= Alarma por limite de corriente.

= Alarma de Rectificador dafado.

= Alarma de falta de alimentacién en AC.

= Alarma de falla de bateria.

= Alarma de alto voltaje DC.

=  Alarma de Bajo Voltaje DC.

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

= Voltaje del sistema.
= Consumo de corriente.
=  Corriente de carga o descarga de baterias.

. Corriente de cada rectificador.

El R/C debe contar con ventilacién propia y deberd tener dos tipos de operacion:

Flotacion: es el tipo normal de operacién de un R/C. Esto quiere decir que el R/C esta trabajando
alimentado con la energia AC, a su vez esta alimentando a la carga y al banco de baterias de tal
manera que el banco siempre este con su plena capacidad. El voltaje de carga en flotacién es dato
de fabrica de las baterias. En caso de falla en la alimentacién de corriente alterna, el banco de
baterias asumira la alimentacion de las cargas sin que se presente ningln corte en el servicio.

Igualacion: Después de un corte total (falla de la red comercial y del GE) de la energia ACy una
vez repuesto el suministro, el R/C asumira la carga de los equipos, asi como también la carga del
banco de baterias, hasta que este alcance el voltaje de igualacién. El voltaje de igualacién es un
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dato de fabrica. Concluida la recarga de baterias el R/C pasa al modo de flotacién. En caso de
descarga profunda el R/C se encargara de recargar las baterias hasta el nivel de voltaje
recomendado por el fabricante.

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

El Sistema de Energia Tipo Il se utilizard en los nodos inalambricos intermedios y esta conformado
por el siguiente equipamiento:

= Protector de sobre voltajes transitorios (TVSS).
= Rectificador/Cargador (R/C).

*  Banco de baterias asociado al Rectificador/Cargador (BB).

Grafico N7 77: Diagrama del Sistema de Energia Tipo i
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Protector De Voltajes Transitorios (TVSS)

El TVSS brinda proteccidn a los equipos instalados en planta, contra las sobrevoltajes transitorios,
gue no es otra cosa que el aumento del voltaje de la red durante un periodo de tiempo muy
corto, del orden de los microsegundos.

Estas variaciones del voltaje de la red pueden ser causadas por fendmenos atmosféricos
(tormentas eléctricas) o maniobras en la red como por ejemplo conmutacidn de potencia en la
red eléctrica, encendido de motores, etc.

El TVSS deberd tener las siguientes facilidades:

* Deber3d adoptar las ultimas tecnologias de proteccidn contra sobre voltajes transitorios
causados por descargas atmosféricas o variaciones en la red eléctrica.

=  Deberad soportar corrientes de descarga de por lo menos 40KA.
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Rectificador/Cargador/Banco De Baterias

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

El R/C es alimentado con un voltaje AC (220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc), el cual es
utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.

La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancard automdticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.

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

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterfas, deberan brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacion se deberdn emplear
componentes normalizados, de dltima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracién N+1. La
configuracién inicial sera 1+1. Futuras ampliaciones de médulos no implicard de ningin modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacion y mantenimiento.

En condiciones normales la configuracién 1+1 del R/C, implica que cada médulo 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 control y supervision, las funciones basicas seran:

«  Supervision de cada una de las unidades del R/C.
= Ajuste de voltajes de flotacion, igualacion, etc.

s Limitacion de corriente a Baterias.

= Alarma por limite de corriente.

= Alarma de Rectificador dafiado.

= Alarma de falta de alimentacion en AC.

= Alarma de falla de bateria.

= Alarma de alto voltaje DC.

= Alarma de Bajo Voltaje DC.

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

= Voltaje del sistema.
=  Consumo de corriente.
=  Corriente de carga o descarga de baterias.

. Corriente de cada rectificador.
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El R/C debe contar con ventilacion propia y debera tener dos tipos de operacion:

Flotacion: es el tipo normal de operacién de un R/C. Esto quiere decir que el R/C esta trabajando
alimentado con la energia AC, a su vez esta alimentando a la carga y al banco de baterias de tal
manera que el banco siempre con su plena capacidad. El voltaje de carga en flotacion es dato de
fabrica de las baterias. En caso de falla en la alimentacién de corriente alterna, el banco de
baterias asumira la alimentacion de las cargas sin que se presente ningun corte en el servicio.

lgualacion: Después de un corte total (falla de la red comercial y del GE) de la energia AC y una
vez repuesto el suministro, el R/C asumira la carga de los equipos, asi como también la carga del
banco de baterias, hasta que alcance el voltaje de igualacion. El voltaje de igualacién es un dato
de fabrica. Concluida la recarga de baterias el R/C pasa al modo de flotacién. En caso de descarga
profunda el R/C se encargara de recargar las baterias hasta el nivel de voltaje recomendado por el
fabricante.

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

El Sistema de Energia Tipo Il serd utilizado en los nodos inalambricos terminales y esta
conformado por el siguiente equipamiento:

*  Protector de sobre voltajes transitorios {TVSS).

= Rectificador y banco de baterfas.

Grafico N” 78: Diagrama del Sistema de Energia Tipo il
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Protector De Voltajes Transitorios (TVSS)

El TVSS brinda proteccidn a los equipos instalados en planta, contra las sobre voltajes transitorios,
que no es otra cosa que el aumento del voltaje de la red durante un periodo de tiempo muy
corto, del orden de los microsegundos.

Estas variaciones del voltaje de la red pueden ser causadas por fendmenos atmosféricos
(tormentas eléctricas) o maniobras en la red como por ejemplo conmutacion de potencia en la
red eléctrica, encendido de motores, etc.

El TVSS debera tener las siguientes facilidades:

*» Deberd adoptar las Ultimas tecnologias de proteccion contra sobre voltajes transitorios
causados por descargas atmosféricas o variaciones en la red eléctrica.
= Deberd soportar corrientes de descarga de por io menos 40KA.

Rectificador con Banco de Baterias

Debera suministrar energia eléctrica ininterrumpida en caso de corte de la energia comercial
durante un cierto periodo de tiempo, ademas deberd proteger a los equipos de variaciones de
tensién o perturbaciones de la energia comercial suministrando energia DC a los equipos
electroénicos.

Debera tener las siguientes facilidades:

»  Amplio rango de variacion del voltaje de entrada.
= Baterias selladas, de libre mantenimiento, tipo plomo-acido, 5 afios de vida Gtil.
= Autonomia de las baterias sera de 30 minutos minimo.

. Deberd poder operar a alturas de hasta 4,500 msnm.

Para mayor detalle en el Anexo 12 se muestra los datasheet y las cotizaciones de parte del
equipamiento utilizado en el Proyecto.
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Alternativa 2
Disefo General def Proyecto

Esta alternativa de solucidn propone una Red de Transporte que hace uso de la tecnologia
satelital de alta capacidad y una Red de Acceso que utiliza enfaces inaldmbricos para dar servicios
de telecomunicaciones de banda ancha a las instituciones publicas beneficiarias (Establecimientos
de Salud, Locales Escolares y Dependencias Policiales), asi como a los usuarios que demanden el
servicio.

Grafico N” 79 Diagrama general allermativa 2
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

CONIPONENTE RED DE TRANSPORTE

Esta red utiliza una constelacidon de satélites en orbita media (MEQO) que se comunican con las
estaciones terrenas a través de la banda de frecuencia Ka. De esta manera interconecta la
estacion satelital del proveedor de servicios con todas las capitales de distritos beneficiadas y el
Centro de Operaciones de Red del Proyecto.

La velocidad de transmision a instalar en cada capital de distrito es de 100 Mbps, en consecuencia
el disefio incluye dos (02) equipos de radio satelital, dos {02) antenas de 2.4m de radio, dos (02)
modems y un (01) router por cada capital de distrito.
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— Grafico N’ 80: Diagrama de la Red de Transporte - Alternativa 2
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

La arquitectura de la Red de Transporte esta conformada por los siguientes elementos:

= (Capa de acceso satelital de alta capacidad.

= Capa Core satelital.

Es la capa donde se conectan los clientes a la Red de Transporte, permitiéndoles un servicio de
portador de altas capacidades. Esta capa estd conformada por los nodos de distribucion.

Nodos de Distribucidn y Conexicn

Son aquellos nodos que se instalaran en las capitales de distrito. Estos nodos se conectaran a la
estacidn satelital mediante enlaces satelitales de alta capacidad. Cabe indicar que en estos nodos
se conectaran todos los clientes que requieran el transporte de trafico de datos.

En total veintiséis {26} Nodos de Distribucion del Proyecto se instalaran en cada una de las
capitales de distrito beneficiarias con la Red de Transporte; del mismo modo se instalaran trece
{13} Nodos de Conexidn en localidades representativas y/o lugares estratégicos, para expandir la
Red de Acceso del Proyecto.
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Asimismo, estaran conectadas con las trzas {3) capitales de provincia a través de los Nodos de
Distribucién de la RDNFO ubicados en dichas capitales provinciales e interconectadas con el
Telepuerto de Lurin.

Es el nucleo de la red, cuya funcién es el control y gestidn del flujo de datos que transmite la Red
de Transporte del Proyecto. A fin de asegurar y proteger las grandes cantidades de trafico de
manera confiable y veloz, se han dispuesto equipos de comunicaciones que faciliten un eficiente
control de ancho de banda, latencia y pérdida de paquetes.

Esta capa esta conformada por los siguientes elementos:

El Centro de Operacidon de Red (Network Operation Center — NOC) es responsable del monitoreo,
control, operacién y mantenimiento de la Red de Transporte en funcién de alarmas o condiciones
que requieran atencion especial para evitar impacto en el rendimiento de las redes y el servicio a
los clientes finales. Dicho NOC es responsable de monitorear las fallas de energia, alarmas en las
redes de transporte y otros aspectos de rendimiento que afectarian la red, analizando problemas,
ejecutara troubleshooting (solucién de problemas), despachara personal de campo asi como
efectuard seguimiento hasta su resolucidon. En algunos casos es casi imposible anticipar
condiciones severas como fallos eléctricos o fallas en los enlaces satelitales, pero el NOC debe
contar con procedimientos para involucrar inmediatamente a personal especializado para
solucionar el problema. En el siguiente grafico se muestra un diagrama del NOC.

Grafico N° 81: Diagrama del NOC
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Elaboracion: FITEL

Detalles Técnicos

Para el correcto funcionamiento del NOC, el Proyecto ha previsto la adquisicidon de los siguientes
equipos de comunicaciones:
. Un terminal satelital compuesto por 2 antenasy 2 modem.
e  Un router que permita concentrar las VPN provenientes de los demas nodos.
e Un switch de core que permita la distribucién de la informacién en el centro de
operaciones.
e  Un firewall con concentrador de VPNs que permita establecer los enlaces entre los nodos
de las localidades beneficiarias.
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e Unsistema de aire acondicionado para los equipos.

e Un sistema de seguridad que incluya video vigilancia, control de accesos, sistema contra
incendios entre otros a fin de controlar la integridad de los nodos.

e  Debe incluir Servidores para albergar los aplicativos y contenidos de monitoreo, gestion y
administracién de la red.

Asimismo, dentro del NOC se ha previsto que para el Monitoreo y Gestién de la red se tenga por
lo menos:

e  Un aplicativo base para la plataforma de gestion y servicios.

e  Pantallas LCD de 42’.

s  Computadoras personales.

e  Panel de control de acceso.

e  Panel de control de CCTV.

e  Panel de Central de alarmas para control de incendios.

Famenre [0 prr

Wi

L

En el Centro de Datos (DATA CENTER —DC) se ubicaran todos los servidores que permitan efectuar
la gestion y administracion de los equipos de comunicaciones de la Red de Transporte, asi como
de los servicios a ser brindados por el Proyecto. Entre estos se pueden mencionar servidores para
DNS, portales web, contenidos, etc., implementédndose asi una plataforma tecnoldgica para el
desarrollo Regional.

La creacion de aplicaciones y contenidos web seran modulos que se incorporaran para atender las
necesidades existentes, asi como los contenidos que se vayan generando se iran afiadiendo
dentro de los mddulos que se incorporen en la plataforma del Proyecto y esta a su vez se
integrara en el portal web del Gobierno Regional para su difusion.

A fin de definir los requerimientos en obras civiles para los nodos de la Red de Transporte del
Proyecto se establecieron las siguientes premisas:

= En los Nodos de Distribucién de la RDNFO, se co-ubicaran los equipos de comunicaciones de
los Nodos de la Red de Transporte que requiera el Proyecto.

= Se considerara un monto por la adquisicién de terreno para cada site.

* Para el caso de las obras civiles se han establecido dos tipos de nodos para la Red de
Transporte:

o Centro de Operaciones de Red (NOC).
o Nodos de Distribucion de la Red de Transporte.
Obligaciones Generales del Operador de la Red de Transporte

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

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

*  El Operador se obliga a disefiar los nodos de la Red, para resistir los movimientos tellricos
que afectan el territorio peruano. El Operador se obliga a:

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

o Utilizar hardware de soporte sismo resistente especificamente disefiado para refuerzos
sismicos.

* Los edificios 0 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.

= |as actividades de construccién de nodos deberan cumplir con todas las regulaciones
ambientales nacionales, regionales, provinciales, distritales y locales.

Centro de Operaciones de Red (NOC) y Centro de Datos

Con respecto a las obras civiles para el (NOC) se ha considerado un area construida de 145 metros
cuadrados dentro de un area de terreno de 180 metros cuadrados. Este lugar serd adecuado para
la operacidn de la red y para las oficinas administrativas de la empresa que esté a cargo.

Ademas de considerar mobiliario, los gatos notariales y registrales, las instalaciones eléctricas y
sanitarias, se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

*= Laaltura interna del piso terminado al techo sera de 3.20 metros.

= El NOC deberd contar con un piso técnico (falso piso} minimo de 40 cm. para facilitar el
cableado.

= Como minimo, el NOC deberd contar con espacio para diez (10) posiciones de trabajo, un
area de equipos, una oficina para el supervisor, una sala de reuniones, almacén y un
bafio.

= Lasala para el NOC debe ser independiente de cualquier otra sala de equipos, aun cuando
este coubicado con el Nodo de Agregacion del Proyecto RDNFO.

» El NOC debera contar con dos paredes de displays para poder instalar pantallas grandes
(minimo 8 en cada pared) o displays para la supervisién de los equipos de comunicaciones
y radio.

= Se debe considerar un ambiente separado para el Centro de Datos y para el grupo
electrégeno.

» Esta sala alojard los siguientes equipos:

Routers, Swicthes, Firewall, servidores, PC’s
Posiciones de atencion

Rectificadores y baterias

Grupo electréogeno

O O O O O

Aire Acondicionado
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Grafico N* 82: Distribucion en el NOC sobre el drea construida,
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Elaboracion: FITEL

Nodo de Distribucion de la Red de Transporte

Con respecto a la infraestructura que se utilizara para el despliegue de los nodos en cada capital
distrital, se ha considerado la adquisicidn de terrenos de 60 metros cuadrados (6mx10m) con un
area construida de 30 m’ el que debera contar con un cerco perimétrico de concreto para cada
nodo de la Red de Transporte. Cabe resaltar que el disefio ha tenido consideracién de todos los
gastos notariales, registrales, las instalaciones eléctricas, la iluminacion, las instalaciones
sanitarias y un shelter acondicionado para resguardar los equipos.
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Adicional a ello se debera tener en cuenta lo siguiente:
= Laalturainterna del piso terminado al techo sera de 3.20 metros.
= lasala considerada para este modelo albergara los siguientes equipos:

o Equipos de datos: Routers, Switches.
o Rectificadores y baterias con autonomia de 8 horas.

Grafico N° 83: Distribucion del Nodo de la Red de Transporte
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Como se sabe, el Proyecto parte de la premisa de que las localidades beneficiarias a las que se

dard atencidon cuentan con energia eléctrica ininterrumpida; sin embargo, para el correcto
‘ funcionamiento de los equipos en caso de imprevistos se ha considerado que los Nodos de
\ - i Distribucion y el NOC de la Red de Transporte utilicen un sistema de energia tipo | que incluye el
- siguiente equipamiento:

= Grupo Electrégeno (GE).
= Tablero de Transferenciay Control Automatico (TTA).
Rectificador/Cargador (R/C) y banco de baterias (BB).
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Grifico N° 84: Diagrama del Sistema de Energia Tipo |
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A continuacion se describen los elementos necesarios que conforman el sistema de energia tipo |
utilizado para la Red de Transporte:

Grupo Electrogeno

El Grupo Electrégeno (GE) serd la fuente de energia cuando se produzca una interrupcion del
servicio de energia comercial se activara automaticamente permitiendo que los equipos sigan
operando normalmente.

Forma parte del GE, el tablero de control para la transferencia automatica, el tanque de
combustible y los repuestos. Todos estos componentes en su conjunto deberdn brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacion se deberdn emplear
componentes normalizados, de ultima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

La capacidad del tanque de combustible del GE debera ser suficiente para que el sistema alimente
ininterrumpidamente al equipamiento instalado en planta por lo menos durante 48 horas
consecutivas. La capacidad del GE debera tomar en cuenta la ampliacién de cargas futurasy la
pérdida de capacidad cuando opere en localidades de altura. El local en donde sea instalado debe
contar con el espacio suficiente para acomodar el GE, con la ventilacién y piso adecuado. Los
ruidos generados deben ser reducidos con un disefio que permita cumplir con las normas
establecidas.

El montaje del GE debe ser de tal manera que permita soportar el peso y las vibraciones
producidos por el mismo.

La instalacion del GE debe considerar ademas instalacion del tablero de control y transferencia
automatico, tanque de combustible, ducteria para la expulsién del aire caliente, asi como de la
emision de gases, cableados, etc.

Todo el equipamiento debera ser protegido con un sistema de tierra. El equipamiento deberd
estar protegido contra sobrevoltajes transitorios producidos por variaciones en la red de
suministro o por descargas atmosféricas.
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Tablero de Transferencia y Control Automadtico (TTA)

El tablero de control y de transferencia automatico del GE deberad contar con elementos y
dispositivos para medir, supervisar y controlar los diferentes items de operacién. Ademas
realizard las operaciones de arranque/parada del GE y la transferencia de carga.

El tablero de transferencia automatico, supervisa, controla y lleva a cabo la transferencia de la
carga entre la red comercial y el GE y viceversa, contara con los instrumentos de medicion,
alarmas y protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse en forma
automatica o manual. La transferencia de la Red de energia a GE o viceversa seran de forma
ininterrumpida.

La transferencia automatica debe transferir la carga desde la red comercial al GE, cuando por
ejemplo se detecte fallas en el voltaje, variacion de frecuencia de la red, pérdida de fase o corte
total del suministro de la red comercial.

Tanto el tablero de control como el tablero de transferencia podran ser supervisados y
controlados tanto local como remotamente.

Rectificador/Cargador/Banco de Baterias

El Rectificador/Cargador (R/C), es el equipo encargado de alimentar con voltaje de régimen
continuo a los equipos de FO y de radio. Debe tener una autonomia minina de 48 horas.

El R/C es alimentado con un voltaje AC (220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc), el cual es
utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.

La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancara automaticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.

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

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterias, deberan brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacién se deberan emplear
componentes normalizados, de Gltima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracion N+1. La
configuracion inicial serd 1+1. Futuras ampliaciones de mdédulos no implicard de ningn modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacion y mantenimiento.

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

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

e  Voltaje del sistema

e  Consumo de corriente

e Corriente de carga o descarga de baterias
e  Corriente de cada rectificador
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— El banco de baterias estara formado por baterias del mismo tipo, de la misma marca, modelo y
afio de fabricacidn, del tipo plomo-acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una valvula de seguridad para la salida de gases cuando la presion

— interna sea critica.

Ademas de todos los componentes mencionados hasta el momento, el data center debera
contener un sistema de puesta a tierra, un sistema completo de aire acondicionado, un sistema
de video vigilancia en el NOC, un sistema de control de acceso para el NOC, un sistema de control
de incendio (humo) en el NOC y sus correspondientes servicios de disefio, instalacion y
configuracion.

Adem3s se ha considerado un sistema de proteccidén con pararrayos tipo Franklin y un sistema de
puesta a tierra para proteger los equipos ante cualquier descarga atmosférica. En la siguiente
figura se muestra un esquema del mismo:

Grafico M7 85: Diagrama del Sistema de proteccidn y puesta a tierra
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Elaboracion: FITEL

Servicios de diseno, instalacion y configuracion de la red: Un aspecto importante para el
despliegue de la red es que de manera directa o por tercerizacion la empresa realice el servicio de
disefio, instalacion y configuracion. En ese sentido para este proyecto se ha previsto los recursos
econdmicos necesarios para los servicios de disefio de ingenieria, servicio de instalacién del
sistema satelital con la energia convencional, servicio de instalacién de sistema de proteccion,
servicio de configuracion de equipos y la instalacion del pozo de tierra exclusivo para equipos
informaticos y de comunicacion.

Pdgina 161 de 256




Fés

ESTUDIO DE PREINVERSIDN A NIVEL DE CME ~ Anexo 18

U g%mgfxﬁ}ggfgnes “Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de |a Regidn Pasco”

ESO

com?

DHNENTE RED ©

La Red de Acceso tiene como funcién principal brindar los servicios del Proyecto a los usuarios
finales, para ello se instala una infraestructura de telecomunicaciones que estd conformada por
una topologia punto a punto para el backhaul y una topologia punto multipunto para brindar
conectividad a los usuarios finales.

En ese sentido, para lograr este objetivo se propone utilizar un sistema de comunicaciones
inaldambrico con radios que soporten el transporte IP con las siguientes consideraciones:

Todos los nodos de la red de comunicaciones inaldmbrica deben estar ubicados en cada
una de las Localidades Beneficiarias con la finalidad de no incurrir en gastos adicionales por
el transporte de energia. Cabe recordar que cada localidad beneficiaria preseleccionada
cuenta con energia comercial.

En los enlaces de la red de comunicaciones inaldambrica se ha utilizado tres (03) enlaces
inaldmbricos consecutivos para dar cobertura a la mayor cantidad de posibles Localidades
Beneficiarias.

En cada nodo se ubicara una torre en la parte mas alta posible. La altura de las torres deben
ser las necesarias para garantizar que se supere preferentemente el 80% de la primera zona
de Fresnel. En este estudio se ha considerado diversas alturas de torre, de hasta treinta y
seis (36) metros.

Se utilizard la banda no licenciada para evitar la adquisicién de licencias, teniendo en
cuenta las regulaciones de potencia del transmisor y la Potencia Isotrépica Radiada
Equivalente (PIRE).

Para la configuraciéon de los equipos de radio se tendrd en consideracién no utilizar
equipamiento que supere el PIRE en 36dBm o la potencia de transmisor en 24dBm. Solo en
localidades consideradas rurales se podra utilizar equipamiento que supere el PIRE
normado por el MTC, pero aun asi respetando el limite en la potencia del transmisor.
Adicional a lo mencionado se debe seleccionar el mejor equipamiento que la demanda de
trafico en Megabits por segundo (Mbps) v la distancia requieran en cada enlace.

Se utilizard en lo posible esquemas punto a multipunto para los saltos finales con la

finalidad de optimizar el equipamiento de radio. Para todos los demas enlaces se utilizara
esquemas punto a punto.

Ademas, se ha establecido los siguientes criterios para los servicios y los equipos a utilizar:

Los equipos a suministrar deberan cumplir con las recomendaciones de la ITU-R e ITU-T, asi
como contar con certificados de calidad y fabricacidn correspondiente.

El sistema de comunicaciones inaldambrico de la Red de Acceso tiene que garantizar una
disponibilidad operativa minima de ¢9.5% anual.

La disponibilidad operativa se calculara con la siguiente expresion: Do=MTBF/(MTBF+MDT),
donde MTBF es el promedio de los tiempos entre fallas y MDT es el promedio de los
tiempos en el cual el sistema estuvo fuera de servicio.

El tiempo entre fallas se considera desde el momento que el sistema se levanté de una falla
hasta el momento en que el sistema se volvié a caer debido a otra falla.

El tiempo en el cual el sistema estuvo fuera de servicio considera las demoras por logisticay
las demoras administrativas.

Se debe brindar todas las facilidades para la gestion, supervisién y control con los que debe
contar los equipos.
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= El postor deberd implementar toda la infraestructura necesaria para el correcto
funcionamiento y operacion de la red, se debera asegurar la interoperabilidad con la red de
operadores existentes.

Asimismo, se ha establecido diferentes tipos de casos 0 modelo de radios y antenas observando
las caracteristicas de distancia throughput necesitado (ver Anexo 11).

La arquitectura de la Red de Acceso esta conformada por las siguientes capas:

=  (Capa de Acceso - RF
=  Capade Core-RF

Grafico N 86 Jerarguia del Componente Red de Acceso
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Elaboracion: FITEL

Capa de Acceso
Enlaces con esquema Punto a Punto:

Este esquema (ver siguiente grafico) se utilizara para todos aquellos enlaces que agreguen trafico
para llegar a otras localidades. Es decir, que todos los primeros y segundos enlaces consecutivos
que tengan enlaces adicionales que dependan de estos, utilizaran necesariamente enlaces punto
a punto. La justificacion para esto es que los enlaces punto a punto tienen mayor confiabilidad en
comparacién con los enlaces punto a multipunto. Por otra parte, en el disefio de estos se debe
considerar la disponibilidad del mismo ya que si llegase a caer este enlace mas de una localidad se

veria afectada.

Se utilizara equipamiento mas robusto cuando la demanda de trafico y distancia de enlace es
mayor. En ese sentido, se han identificado diversos escenarios de operacion y de acuerdo a estos
las necesidades minimas que el equipamiento debe cubrir.

En general, cada enlace punto a punto requiere de un equipo de radio, una antena integrada o
externa, un switch de agregacidén en caso sea necesario y todo el cableado requerido para la
conectividad.
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En la red de comunicaciones inaldmbrica del Proyecto se ha costeado un total de 189 enlaces
punto a punto, para llegar a cada localidad beneficiaria con la capacidad estimada para satisfacer
sus necesidades de comunicaciones.

Grafico N° B7: Zsuuema General de un Enlace Punto 3 Punto con Antena Externa
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Elaboracién: FITEL

Enlaces con esquema Punto a Multipunto

Este esquema (ver siguiente grafico) se utiliza para brindar el servicio en las localidades
beneficiarias de la red de acceso.

En la red de comunicaciones inaldmbrica del Proyecto existen en total 211 enlaces punto
multipunto. En general el esquema que utilizan estos enlaces son:

Grafico N° 88: Esquema General de un Enface Punto a Multipunto con Antena integrada
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Equipamiento Terminal

El equipamiento terminal de este Proyecto considera todos aquellos equipos que garanticen la
conectividad al sistema de comunicaciones. En consecuencia se ha considerado en general los
siguientes equipos para cada institucién:

= Equipo de acceso para el cliente (CPE).
*  Mastil de 3m.

= Sistema de puesta a tierra.

»  Swicth de comunicaciones.

= Access Point indoor.

=  Computadora personal.

=  Impresora multifuncional.

Estos equipos seran instalados en cada Establecimiento de Salud, Locales Escolares y
Dependencias Policiales (Comisarias) a beneficiar. Adicionalmente, se ha considerado que los
Locales Escolares son las instituciones que mayor demanda de conectividad requiere, en
consecuencia, recibiran cinco (05) computadoras.

Torres y Proteccion Eléctrica

Las torres a ser utilizadas deben ser del tipo autosoportado. De acuerdo a la claridad de linea de
vista las alturas de las torres consideradas son de hasta 36mts; y deben tener las siguientes
caracteristicas minimas:

= Soportar como minimo 02 Radios, 02 antenas, 01 técnico y herramientas.
= Soportar Pararrayos tipo Franklin de Cobre.

= Soportar 100 Km/hora de velocidad de viento.

= Angulo de inclinacién y torsién permisible, que demande la antena de mayor didmetro y
mayor altura (Tomando como limites: Deflexién maxima 12, Torsién maxima 0.592).

= Cimentacién: concreto f'c =210 Kg. /cm2.

= Resistencia del terreno, segin evaluacion del estudio de suelo, que podria estar entre 2 y
4Kg/cm2.

Normas Técnicas Y Caracteristicas

Las normas técnicas a ser consideradas en el proceso de disefio de las torres y cimientos son:

»  Structural Standards for Steel Antenna Towers and Antenna Supporting Structures TIA/EIA —F
1996.

= Reglamento Nacional de Edificaciones 2006: E-090 Estructuras Metdlicas.

*  American Institute of Steel Construction (AISC).

Las caracteristicas estructurales y geométricas utilizadas para la evaluacidn estructural de las
torres deben ser:

» perfiles angulares de acero con resistencia minima a la fluencia de Fy=2500Kg/cm2,
ASTMASO0.

] Pernos de alta resistencia ASTM A325.
. Soldadura AWS E60XX.
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Sistema de Tierra

Este sistema permite drenar el exceso de energia de los equipos al suelo, eliminando el riesgo de
estatica y descargas, su principal funcién es proteger a las personas y los equipos. El sistema de
tierra tanto como el de equipos y el de pararrayos consistira como minimo de {03) pozos de tierra
y deberan garantizar una medicién de resistencia de puesta a tierra menor a 5 ohm. Estos
sistemas de tierra Equipos /Pararrayos también deberan estar conectados fisicamente entre sus
electrodos, los pozos deberan estar alejados, como minimo, tres (03) metros entre si.

A continuacion se detallan las caracteristicas de los componentes minimos del sistema de puesta
a tierra:

*  Una platina: De cobre electrolitico de 60 mm x 1 mm, seis (06) metros por cada pozo de
tierra.

»  Tierra de cultivo: 100 kg x pozo o hasta cumplir con los requerimientos expuestos del disefio
del pozo a tierra.

*  Cemento conductivo: 50kg x pozo, gravedad especifica (H20 = 1) 1.6 2 ge > 0.9, libre de
contaminantes para el suelo.

= Cables:

o Ecualizacién de pozos: Cable de cobre de 35mm? desnudo.

o Pararrayo directo a un pozo: 21mts. de Cable de acero extra flexible 1/2“x6x19
o De lacaja de registro a la platina de tierra de las estructuras: 35mm desnudo.
o

De la caja de registro a la platina de tierra del gabinete: N26 AWG forrado de color
verde.

o la estructura de paneles solares de ser el caso se unird a la platina de tierra de
estructuras mediante un cable N26 AWG forrado de color verde.

o Los equipos estardn conectados a la platina de tierra mediante un cable N212 AWG
forrado de color verde.

= Ductos y codos de PVC SAP de 2” de diametro, los necesarios para que el cableado de tierra
esté a 30cm debajo del suelo. Asi como los cables de comunicacion y energia.

=  Mango de empalme para conectar el cable del pararrayos al pozo mas cercano a tierra.

= Split bolt para unir la conexién del pozo del pararrayos con el cable de ecualizacién de tierras.
También para la unién de los pozos en la caja de registro.

= (Caja de registro: De PVC circulares de 40cm de diametro.
= Accesorios: Grampas para fijar ductos, terminales de bronce y todo material necesario para
la instalacion del kit.

Sistema de Pararrayo

A fin de proteger los equipos de las descargas atmosféricas se contara con sistema de Pararrayo
de tipo:
= Captor del tipo Franklin Tetrapuntal.

= Soporte tipo tubular de 2.5 m de altura x 1 % “ de didametro, adosado a la base superior de la
torre

= Sujetadores de cable de bajada con aisladores y platinas galvanizadas.

= El cable debe ser tensado a fin de evitar deformaciones, se colocaran Split bolt tipo perno
partido en los extremos de la torre.
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=  En estaciones ubicadas en azoteas, los cables de aterramiento en torre balizaje y pararrayos
deben hacer recorrido horizontal en tuberias independientes de PVC-SAP de 1” de diametro.

= El cable de pararrayos deberd llegar directamente a la caja de registro del pozo de
pararrayos.

= Se debe aplicar soldadura exotérmica a las platinas de cobre con los cables de aterramiento
del SPAT.

Centro de Operacion de Red

El Centro de Operacion de Red (Network Operation Center — NOC) es responsable del monitoreo,
control, operaciéon y mantenimiento de la Red de Acceso en funcién de alarmas o condiciones que
requieran atencion especial para evitar impacto en el rendimiento de las redes y el servicio a los
clientes finales. Dicho NOC es responsable de monitorear las fallas de energia, alarmas en las
redes de acceso, radio y otros aspectos de rendimiento que afectarian la red, analizando
problemas, ejecutara troubleshooting (solucién de problemas), despachard personal de campo asi
como efectuara seguimiento hasta su resolucion.

De ser necesario, también escalard a personal apropiado de forma que sea resuelto en el tiempo
adecuado. En algunos casos es casi imposible anticipar condiciones severas como fallos eléctricos
o en los equipos de radio, pero el NOC debe contar con procedimientos para involucrar
inmediatamente al personal especializado para solucionar el problema. EIl NOC efectuard el
escalamiento en forma jerarquica, asi por ejemplo, si un evento no es resuelto en un especifico
lapso de tiempo, el siguiente nivel es informado para contribuir a acelerar el proceso de
resolucion.

El Centro de Control de Red debe tener "niveles" que definen que tan experimentado es un
especialista. Por ejemplo, un recién contratado especialista puede ser considerado "Nivel 1", un
especialista con dos afios de experiencia y capacitado en los sistemas que opera puede ser
considerado de “Nivel 2”, mientras que un especialista que ha estado ahi por muchos afios puede
ser considerado "Nivel 3" o "Nivel 4". De esta forma, algunos problemas son escalados dentro del
NOC antes de que sea escalado al Centro de Asistencia Técnica del Proveedor o Fabricante.

El NOC comprende los elementos para la gestién de los equipamientos que conforman la Red de
Acceso. En el siguiente grafico se muestra un diagrama de la organizacion del NOC.
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Grafico N° 82: Centro de Gastidn Regional
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Gestion de los Equipos de Radio

Este centro se encargara de todas las labores de operacién y mantenimiento de los equipos de
radio y asignacion de recursos de la red.

Salida Internacional - PEERING

Es la interconexién fisica de alta capacidad entre operadores ISP', permitiendo de esta manera
ofrecer conectividad con el propdsito de intercambiar tréfico entre ellos hacia las redes que
tienen bajo su control.

El Proyecto contempla un router de Peering para su interconexién hacia Internet y/o NAP"s. Cabe
indicar que el Operador de la Red de Acceso Regional debera contratar con algin ISP, la salida
internacional de su trafico de datos.

Centro de Datos

En este Centro de Datos (DATA CENTER —DC) se ubicaran todos los equipos que permitan efectuar
la gestion y administracién de los servicios de la red de datos, tales como DNS, portales web,
contenidos y servicios, implementandose asi una plataforma tecnoldgica para el desarrolio
Regional.

La creacion de aplicaciones y contenidos web seran madulos que se incorporaran para atender las
necesidades existentes, asi como los contenidos que se vayan generando se iran afadiendo
dentro de los mddulos que se incorporen en la plataforma del Proyecto y esta a su vez se
integrard en el portal web del Gobierno Regional para su difusion.

11 . .
Internet service provider

L
2 NAP (Network Access Point), Punto de acceso de red
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Detalles Técnicos

Con respecto a los detalles técnicos el NOC debera tener las siguientes caracteristicas:

Routers de conexidn y switches necesarios para garantizar la redundancia

Debera incluir un Data Center para albergar los servidores de contenido, portal web,
servidores DNS, servidores de gestidn de la red de radio.

El Data Center tendra servidores de alta capacidad.

Por lo menos un cortafuegos o firewall que permita concentrar las VPNs.

Un sistema de aire acondicionado para los equipos del data center.

Un sistema de seguridad que incluya video vigilancia interna y externa, control de accesos y
sistema contra incendios.

Un sistema de video vigilancia, para controlar la integridad de los nodos de la Red de Acceso
de la region.

El NOC deberd considerar las interfaces adicionales necesarias para interconectarse a un
centro de gestidn nacional.

En el siguiente grafico se muestra un esquema propuesto para la interconexién del NOC:

Grafico N° 90: Esquema da interconexion

NOC - DATACENTER - POPinternet

Routers acceso Internet

DNS

Portal
Contenidos
Gestores

’g’ ’
ﬁ Firewall

Regional

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Obras Civiles Y Casetas

A fin de definir los requerimientos en obras civiles y casetas para los nodos del Proyecto se
establecieron las siguientes premisas:

Se considerara un monto por la adquisicidén de terreno por cada site.
Se establecieron tres tipos de nodos:

o Nodo inaldmbrico distrital.

o Nodo inaldmbrico intermedio.

o Nodo inaldmbrico terminal.
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Obligaciones Generales del Operador de la Red de Acceso

El Operador es responsable de cumplir con la normativa aplicable a la construccidn tanto del

ambito local, regional y nacional, especialmente lo indicado en el Reglamento Nacional de

Edificaciones y Cddigo Nacional de Electricidad vigentes.

El Operador adquirira y efectuard, en caso corresponda, el saneamiento correspondiente de

los terrenos para las instalaciones de los diferentes nodos o sus ampliaciones.

El Operador 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.

El Operador se obliga a disefar los Nodos de Red para resistir los movimientos telaricos que

afectan el territorio peruano. El Operador se obliga a:

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

o Utilizar hardware de soporte resistente especificamente disefiado para refuerzos
sismicos.

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 construccién de nodos deberdn cumplir con todas las regulaciones

ambientales nacionales, regionales, provinciales, distritalesy locales.

Centro de Operaciones de Red — NOC

Con respecto a las obras civiles para el (NOC) se ha considerado un area construida de 145 metros
cuadrados dentro de un drea de terreno de 180 metros cuadrados. Este lugar sera adecuado para
la operacion de la red y para las oficinas administrativas de la empresa que esté a cargo.

Ademas de considerar mobiliario, los gatos notariales y registrales, las instalaciones eléctricas y
sanitarias, se deberd tomar en cuenta lo siguiente:

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

El NOC deberd contar con un piso técnico (falso piso) minimo de 40 cm. para facilitar el
cableado.

Como minimo, el NOC deberd contar con espacio para diez (10) posiciones de trabajo, un
area de equipos, una oficina para el supervisor, una sala de reuniones, almacén y un bafio.

La sala para el NOC debe ser independiente de cualquier otra sala de equipos, aun cuando
este coubicado con el Nodo de Agregacion del Proyecto RDNFO.

El NOC deberd contar con dos paredes de displays para poder instalar pantallas grandes
(minimo 8 en cada pared) o displays para supervisién de los equipos de Datos, Fibra Optica.
Se debe considerar un ambiente separado para el grupo electrégeno.

Esta sala alojara los siguientes equipos:

o  Routers, Swicthes, Firewall, servidores, PC’s
Posiciones de atencidn

Rectificadores y baterias

Grupo electrégeno

O O O O

Aire Acondicionado
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Grafico N° 91: Distribucion en &l NOC sobre el area construida,
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Elaboracién: FITEL

Nodo Inalémbrico Distrital

= En este caso se esta considerando un drea de 12m x 12m que ubicard a los siguientes equipos
y estructuras:
o Torres con alturas entre 15 a 48 metros.
o Shelter de 2000 x 2000 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y

baterias.

o  Grupo electrégeno.
o Antenas.

s El drea estard rodeada por un cerco perimétrico y contendrd una losa de 2.5 m x 2.5 m para
la ubicacién del shelter.
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Grafico N° 92: Sala para Modo Inaldmbrico Distrital
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Especificaciones del Shelter

=  Gabinete metalico tipo OUTDOOR {Norma IPS5 o mejor).

o Las medidas externas deberan ser como minimo de 960 x 960 x 2100 mm para los nodos
inaldambricos intermedios y terminales y de 2000 x 2000 x 2100 mm para los nodos
inalambricos distritales.

La carga por m® que debera soportar la loza es de 200 kg/m” para los shelters de 960 x 960 x

2100 mm y de 500 kg/m? para los shelters de 2000 x 2000 x 2100 mm.

Se encuentra dentro de la obligacion del proveedor, la generacion y emision de la siguiente

documentacidn de Proyecto:

o Ingenieria de detalle correspondiente de los sheiters que debera incluir como minimo
la siguiente informacién: Layout en planta, cortes y vistas, instalaciones eléctricas,
diagramas unifilares y funcionales eléctricos.

o Ingenieria de detalle de los trabajos de adecuacién de sitios.
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Cerco perimétrico

Con el fin de preservar la seguridad de las instalaciones dentro del predio, se proveerd e
instalard un cerco perimetral.

Debera contar con un porton de acceso de dos hojas de 1.85 m de ancho cada una.

Para el cerco se utilizara alambre galvanizado de malla romboidal calibre # 12 y 2x2” y para
las hileras de puas se usara alambre de pta galvanizado de alta resistencia tipo malla de 4”.
Los postes que soportaran la malla serdn de hormigén de 3.50 m de alto con codo superior
inclinado a 452 para cerco de 2,40 m (2.00 m de tejido mds 3 hilos de puas).

El cerco perimétrico debera conectarse a la malla de puesta a tierra, debiendo asegurar su
continuidad galvanica incluso para el portdn de acceso.

Nodo Inalambrico Intermedio

En este caso se estd considerando un area de 12m x 6m que ubicard los siguientes equipos y

estructuras:

o Torres con alturas entre 15 a 42 metros.

o Shelter de 960 x 960 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y
baterias.

o Antenas.

El drea estara rodeada por un cerco perimétrico y contendrd una losa de 2 m x 2 m para la

ubicacion del shelter.

Grafice N 93: Sala para Nodo Inaldmbrico Intermedio
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Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Pagina 173 de 256




SO

Ministerio ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18

PERU de Transportes “Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrolto Social de la Regidn Pasco”

y Comunicaciones

Nodo Inalémbrico Terminal

En este caso se esta considerando un area de 6m x 10m que ubicara los siguientes equipos y

estructuras:

o Torres con alturas entre 15 a 43 metros.

o Shelter de 960 x 960 x 2100 mm para alojar equipos de radio, datos, rectificadores y
baterias.

o Antenas.

El area estara rodeada por un cerco perimétrico y contendrd una losa de 2 m x 2 m para la

ubicacion del shelter.

Grafico N° 94: Sala para Nodo inaldmbrico Terminal

| 10,000 mm
_r
2,000 mm
e SHELTER
Area Toire de £
Telecomunicaciones §
<
£ “ .
£ Area de equipos
3
fe)
o
i
'y T 1
A P =
Area Libre £
S| |
DR . Bafio
~ T\
Tablero !
P General
o L

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Los nodos distritales de la Red de Acceso utilizaran el Sistema de Energia Tipo I. Este sistema esta
conformado por el siguiente equipamiento:

Grupo Electrégeno (GE).
Rectificador/Cargador (R/C).

Banco de baterias asociado al Rectificador/Cargador (BB).

El Sistema de Energia |, permitird contar con el suministro de energia necesario para alimentar a
los equipos instalados en planta de forma ininterrumpida. Ver siguiente grafico:
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— Grafico N° 95: Diagrama del Sistema de Energia Tipo |
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Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Grupo Electrégeno

El Grupo Electréogeno (GE) cual tendrd una capacidad de 20 KVA serd la fuente de energia cuando
— se produzca una interrupcidn del servicio de energia comercial.

En caso de falla de la energia comercial, el GE en forma automatica asumira la carga, entregando
la alimentacion necesaria al R/C, permitiendo que los equipos sigan operando normalmente.

Forma parte del GE, el tablero de control y transferencia automatica, tanque de combustible,
repuestos. Todos estos componentes en su conjunto deberdn brindar maxima confiabilidad

operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricaciéon se deberan emplear componentes
normalizados, de dltima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas internacionales
americanas o europeas.

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

4 El local en donde sea instalado debe contar con el espacio suficiente para acomodar el GE, con la
i ventilacién y piso adecuado. Los ruidos generados deben ser reducidos con un disefio que permita
cumplir con las normas establecidas.

El montaje del GE debe ser de tal manera que permita soportar el peso y las vibraciones
producidos por el mismo.

La instalacion del GE debe considerar ademads instalacion del tablero de control y transferencia
automatico, tanque de combustible, ducteria para la expulsién del aire caliente, asi como de la
emisidon de gases, cableados, etc.
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Todo el equipamiento debera ser protegido con un sistema de tierra. El equipamiento deberd
estar protegido contra sobrevoltajes transitorios producidos por variaciones en la red de
suministro o por descargas atmosféricas.

Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA)

El tablero de control y de transferencia automatico del GE deberad contar con elementos y
dispositivos para medir, supervisar y controlar los diferentes items de operacidn.

El tablero de transferencia automatico realizara las operaciones de arranque/parada del GE y la
transferencia de carga.

El tablero de transferencia automatico, supervisa, controla y lleva a cabo la transferencia de la
carga entre la red comercial y el GE y viceversa, contara con los instrumentos de medicion,
alarmas y protecciones para tal fin. La transferencia de carga debe ejecutarse en forma
automatica o manual. La transferencia de la Red de energia a GE o viceversa seran de forma
ininterrumpida.

La transferencia automatica debe transferir la carga desde la red comercial al GE, cuando por
ejemplo se detecte fallas en el voltaje, variacion de frecuencia de la red, pérdida de fase o corte
total del suministro de la red comercial.

Tanto el tablero de control como el tablero de transferencia podran ser supervisados y
controlados tanto local como remotamente.

Supervision y Control
El GE debera contar con las siguientes facilidades basicas para la supervisién y control:

= nterruptor ON/OFF.

= Llave para seleccionar modo de arranque automatico o manual.

= Contactos para alarmas.

=  Medidor de voltaje.

= Medidor de corriente.

*  Indicacion de red normal.

= Indicacion de grupo en funcionamiento, falla de grupo.

= Indicacion de corte de red, sobrevoitaje, bajo voltaje, cambio de frecuencia.
= |ndicacidn presidn de aceite, temperatura.

= Indicacion falla del cargador de bateria.

= Indicacion de falla en el arranque.

Rectificador/Cargador/Banco De Baterias

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

El R/C es alimentado con un voltaje AC {220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc), el cual es
utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.

La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancara automaticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.
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En caso de que de que falle la red comercial y también el GE, asumira la carga de los equipos el
banco de baterias asociado al R/C. El banco de baterias tendra la autonomia necesaria para que el
equipamiento trabaje correctamente hasta el retorno de la energia AC.

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterias, deberdn brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacién se deberan emplear
componentes normalizados, de Ultima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracion N+1. La
configuracién inicial sera 1+1. Futuras ampliaciones de moédulos no implicara de ningun modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacidon y mantenimiento.

En condiciones normales la configuracion 1+1 del R/C, implica que cada mddulo 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 control y supervisidn, las funciones basicas seran:

*  Supervision de cada una de las unidades del R/C.
*  Ajuste de voltajes de flotacién, igualacion, etc.

*  Limitacién de corriente a Baterias.

= Alarma por limite de corriente.

= Alarma de Rectificador danado.

= Alarma de falta de alimentacion en AC.

= Alarma de falla de bateria.

=  Alarma de alto voltaje DC.

=  Alarma de Bajo Voltaje DC.

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

= Voltaje del sistema.
= Consumo de corriente.
s Corriente de carga o descarga de baterias.

= Corriente de cada rectificador.

El R/C debe contar con ventilacion propia y deberd tener dos tipos de operacion:

Flotacién: es el tipo normal de operacidn de un R/C. Esto quiere decir que el R/C esta trabajando
alimentado con la energia AC, a su vez esta alimentando a la carga y al banco de baterias de tal
manera que el banco siempre este con su plena capacidad. El voltaje de carga en flotacion es dato
de fabrica de las baterias. En caso de falla en la alimentacién de corriente alterna, el banco de
baterias asumira la alimentacién de las cargas sin que se presente ningln corte en el servicio.

lgualacion: Después de un corte total (falla de la red comercial y del GE) de la energia AC y una
vez repuesto el suministro, el R/C asumird la carga de los equipos, asi como también la carga del
banco de baterias, hasta que este alcance el voltaje de igualacion. El voltaje de igualacion es un
dato de fabrica. Concluida la recarga de baterias el R/C pasa al modo de flotacién. En caso de
descarga profunda el R/C se encargara de recargar las baterias hasta el nivel de voltaje
recomendado por el fabricante.
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El banco de baterias estard formado por baterfas del mismo tipo, de la misma marca, modelo y
afio de fabricacion, del tipo plomo-acido, selladas libres de mantenimiento, de electrolito tipo
gelificado. Deben contar con una véalvula de seguridad para la salida de gases cuando la presion
interna sea critica.

El Sistema de Energia Tipo |l se utilizara en los nodos inaldmbricos intermedios y estad conformado
por el siguiente equipamiento:

= Protector de sobre voltajes transitorios (TVSS).
= Rectificador/Cargador (R/C).
= Banco de baterias asociado al Rectificador/Cargador (BB).

Grafico N° 86: Diagrama de!l Sistema de Energia Tipo il
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Protector De Voltajes Transitorios (TVSS)

El TVSS brinda proteccidn a los equipos instalados en planta, contra las sobrevoltajes transitorios,
que no es otra cosa que el aumento del voltaje de la red durante un periodo de tiempo muy
corto, del orden de los microsegundos.

Estas variaciones del voltaje de la red pueden ser causadas por fendmenos atmosféricos
(tormentas eléctricas) o maniobras en la red como por ejemplo conmutacién de potencia en la
red eléctrica, encendido de motores, etc.

El TVSS deberd tener las siguientes facilidades:

=  Deberd adoptar las ultimas tecnologias de proteccién contra sobre voltajes transitorios
causados por descargas atmosféricas o variaciones en la red eléctrica.

. Deberd soportar corrientes de descarga de por lo menos 40KA.
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Rectificador/Cargador/Banco De Baterias

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

El R/C es alimentado con un voltaje AC (220Vac) y lo convierte a un voltaje DC (-48Vdc}), el cual es
utilizado para energizar el equipamiento instalado en planta.

La principal fuente de energia AC del R/C proviene de la red comercial, en caso de fallar este
suministro, el GE arrancard automaticamente asumiendo la carga, proporcionando la energia AC
necesaria para que el R/C siga funcionando correctamente.

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

Todos los componentes del R/C, incluido el banco de baterfas, deberan brindar maxima
confiabilidad operativa y facilidad de mantenimiento. En su fabricacion se deberan emplear
componentes normalizados, de dltima tecnologia, de marca reconocida y cumpliendo normas
internacionales americanas o europeas.

El R/C debe tener una arquitectura modular, redundante, con una configuracion N+1. La
configuracion inicial serd 1+1. Futuras ampliaciones de mddulos no implicard de ningin modo
corte de servicio. Debe ser de facil operacion y mantenimiento.

En condiciones normales la configuracion 1+1 del R/C, implica que cada modulo asumird 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 control y supervisidn, las funciones bdsicas seran:

«  Supervision de cada una de las unidades del R/C.
»  Ajuste de voltajes de flotacién, igualacidn, etc.

= Limitacion de corriente a Baterias.

= Alarma por limite de corriente.

*  Alarma de Rectificador dafiado.

»  Alarma de falta de alimentacion en AC.

= Alarma de falla de bateria.

= Alarma de alto voltaje DC.

=  Alarma de Bajo Voltaje DC.

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

= Voltaje del sistema.

= Consumo de corriente.

= Corriente de carga o descarga de baterias.
= (Corriente de cada rectificador.
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El R/C debe contar con ventilacién propia y debera tener dos tipos de operacion:

Flotacidn: es el tipo normal de operacién de un R/C. Esto quiere decir que el R/C estd trabajando
alimentado con la energia AC, a su vez esta alimentando a la carga y al banco de baterias de tal

manera que el banco siempre con su plena capacidad. El voltaje de carga en flotacion es dato de

fabrica de las baterias. En caso de falla en la alimentacién de corriente alterna, el banco de —
baterias asumira la alimentacion de las cargas sin que se presente ningtn corte en el servicio.

Igualacion: Después de un corte total (falla de la red comercial y del GE) de la energia ACy una
vez repuesto el suministro, el R/C asumird la carga de los equipos, asi como también la carga del
banco de baterias, hasta que alcance el voltaje de igualacion. El voltaje de igualacion es un dato
de fabrica. Concluida la recarga de baterias el R/C pasa al modo de flotacién. En caso de descarga
profunda el R/C se encargara de recargar las baterias hasta el nivel de voltaje recomendado por el -
fabricante.

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

El Sistema de Energia Tipo lll sera utilizado en los nodos inaldmbricos terminales y esta
conformado por el siguiente equipamiento:

= Protector de sobre voltajes transitorios (TVSS).
= Rectificador y banco de baterias.

Grafico N° 37: Diagrama del Sistema de Energia Tipo i

SISTEMA DE ENERGIATIT

Energia t | —

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Protector De Voltajes Transitorios (TVSS)

El TVSS brinda proteccidn a los equipos instalados en planta, contra las sobre voltajes transitorios,
que no es otra cosa que el aumento del voltaje de la red durante un periodo de tiempo muy
corto, del orden de los microsegundos.

Estas variaciones del voltaje de la red pueden ser causadas por fendmenos atmosféricos
(tormentas eléctricas) o maniobras en la red como por ejemplo conmutacion de potencia en la
red eléctrica, encendido de motores, etc.

El TVSS debera tener las siguientes facilidades:

=  Deberd adoptar las dltimas tecnologias de protecciéon contra sobre voltajes transitorios
causados por descargas atmosféricas o variaciones en la red eléctrica.
. Debera soportar corrientes de descarga de por lo menos 40KA.

Rectificador con Banco de Baterias

Deberd suministrar energia eléctrica ininterrumpida en caso de corte de la energia comercial
durante un cierto periodo de tiempo, ademds debera proteger a los equipos de variaciones de
tensién o perturbaciones de la energia comercial suministrando energia DC a los equipos
electronicos.

Debera tener las siguientes facilidades:

=  Amplio rango de variacidn del voltaje de entrada.
»  Baterias selladas, de libre mantenimiento, tipo plomo-acido, 5 afios de vida util.
»  Autonomia de las baterias sera de 30 minutos minimo.

. Debera poder operar a alturas de hasta 4,500 msnm.

Para mayor detalle en el Anexo 12 se muestra los datasheet y las cotizaciones de parte del
equipamiento utilizado en el Proyecto.

B, Andlisis de localizacion

La localizacidn de la fibra éptica de la Red de Transporte incluye las instalaciones de tendido aéreo
de 586 km sobre lineas de alta y madia tensidn y en el derecho de via de la red vial. En ese sentido
este Proyecto ha considerado usar la infraestructura existente correspondiente a las torres de
media tensién de manera primordial. En el caso de red vial, cuyo uso serd en menor medida
comparado con las lineas de media tensidn, se ha considerado el uso de postes en paralelo a la
ruta. Los puntos de ubicacién de postes y trazos exactos de ruta dependerdn del Operador de la
Red de Transporte que asuma el riesgo definitivo del Proyecto.

La localizacién del equipamiento de datos del Proyecto contempla la instalacion de 42 nodos de la
Red de Transporte, de los cuales 29 estdn ubicados en las capitales de distrito: 25 “Nodos de
Distribucién” y 3 pertenecen a los Nodos de Distribucion de la RDNFO donde se co-ubicaran
equipos “Nodos de Agregacién”. Del mismo modo, el Proyecto contempla la instalacién de trece
{13) Nodos de Conexion en la Red de Transporte, ubicados en lugares estratégicos, 10 de ellos en
localidades con poblacién mayor a 1000 habitantes.

Asimismo, en el Proyecto la localizacidn de los radios y antenas de la Red de Acceso se encuentran
en las 226 estaciones inaldmbricas, de las cuales 211 estdn ubicadas en las Localidades
Beneficiarias, 15 en Nodos de Distribucién y en localidades no beneficiarias, que serdn utilizadas
para iniciar la red de acceso o como repetidores.
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Grafice N° 98: Mapa de |2 Red de Fibra Optica del Proyecto Regional de Pasco

Proyecto Regional Pasco
€@ PR Pasco: Hodos Red Transporte
@ PR Pasco: Red de Afta Tension
==== PR Pasco: Red de Media Tension
<=5 PR Pasco: Red Vil

OXAPAMPAD

/

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Nota: Como se mencioné anteriormente, se identificaron algunas localidades que estdn registradas por el INEl en la regidn Pasco, sin
embargo por sus coordenadas geograficas de campo estarian ubicadas fuera de referida region. En ese sentido, para atender a algunas
localidades de estas que han sido seleccionadas como beneficiarias del Proyecto, se ha extendido la Red de Transporte (fibra dptica)
hacia esta zona; ademds que servira para interconectarse con la Red de Transporte {fibra optica) del Proyecto Regional Hudnuco, con
la finalidad de brindar redundancia a los Nodos ubicados en la provincia de Oxapampa.

Teniendo en cuenta la ruta proyectada en los estudios de pre-inversién del Proyecto, se han
realizado estudios de campo con el objetivo validar la informacién de gabinete, y ademas obtener
indicadores como la existencia de terrenos para instalar las “casetas”, dimensiones, tipo de
propiedad y el tipo de suelo de dicho terreno. Adicionalmente se tienen indicadores de facilidad
de acceso a la capital distrital y los medios de transporte a usar.

Del andlisis de gabinete, se seleccionaron 125 localidades validas del estudio de campo de
ingenierfa, utilizdndose para el presente Proyecto 101 de estas localidades. De las cuales, en 35
localidades corresponde instalar Nodos de la Red de Transporte (3 Nodos de Agregacion y/o Core,
25 Nodos de Distribucion y £ Nodos de Conexién} y en 93 localidades se instalaran nodos de la
Red de Acceso™ (dentro de estas, 27 localidades pertenecen también a la Red de Transporte).

A continuacion el detalle de las localidades verificadas en campo:
B.1 Descripcion del tipo de suelo y estadistica encontrada:
Nodos de la Red de Transporte

Del anélisis de la muestra, en el indicador tipo de suelo del terreno donde se instalarian las
casetas de los Nodos de la Red de Transporte, tenemos un 44.57 % del tipo A {Cultive}, un
22.86 % del tipo F {Mixto}, un 11.43 % del tipo € {Rocoso), un 11.43 % del tipo D {Arcillosoj y en
menor medida se tiene al tipo 8 {Cascajo).

Estos porcentajes son obtenidos de un total de 35 muestras validas en la region Pasco, ademas
estos seran considerados al momento de disefiar los sistemas de puesta a tierra de los Nodos de
la Red de Transporte del Proyecto.

13 . .
Adicionalmente hay 112 localidades en las que se desplegard la Red de Acceso.
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- A continuacion la siguiente tabla muestra los tipos de terreno encontrados para los Nodos de la
Red de Transporte.

Tabla 61: Distribucidn deal tipo de Terreno de los Nodos de la Red de Transporte

TiPO DE TERRENO N° CASETAS PORCENTAIJE

0: No se determino 0 0.00%

A: Cultivo 17 48.57%
- B: Cascajo 2 5.71%

C: Rocoso 4 11.43%

D: Arcilloso 4 11.43%
- E: Arenoso 0 0.00%

F: Mixto 8 22.86%

O: Otros 0 0.00%
- Total 35 100%

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Regidn Pasco ~ FITEL
Elaboracion: FITEL

Grafico N° 89: Distribucion del tipe de sualo - Nodos de la Red de Transports

B i Tipo de suelo del terreno de los Nodos
Red de Transporte

A: Cultivo
48.57%

C: Rocoso
11.43%

- D: Arcilloso
11.43%

B: Cascajo
5.71%

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Regién Pasco — FITEL

Elaboracion: FITEL
Sy
—- \ Nodos de la Red de Acceso
[
N . P . - . . ,
LR 0 B Del andlisis de la muestra, en el indicador tipo de suelo del terreno donde se instalarian las

s casetas de los Nodos de la Red de Acceso, tenemos como los mds predominantes un 40.86% del
o tipo A [Cultivo} y un 24.73% del tipo F {Mixto}.

Estos porcentajes son obtenidos de un total de 93 muestras validas de Nodos Inaldmbricos en la
region Pasco ademds estos porcentajes serdn considerados al momento de disefiar los sistemas
de puesta a tierra de los Nodos de la Red de Acceso del Proyecto.

A continuacién la siguiente tabla muestra los tipos de terrenos encontrados para los Nodos de la
Red de Acceso:
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Tabia 62; Distribucién del tipo de Terreno de los Modos de la Red de Accaso

TIPO DE TERRENO N° CASETAS PORCENTAISE
0: No se determino 0 0.00%
A: Cultivo 38 40.86%
B: Cascajo 5 5.38%
C: Rocoso 12 12.90%
D: Arcilloso 13 13.98%
E: Arenoso 2 2.15%
F: Mixto 23 24.73%
O: Otros 0 0.00%
Total 93 100%

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Regién Pasco — FITEL
Elaboracion: FITEL

Gréfico M 100; Distribucion del tipo de suelo - Nodos de {a Red de Acceso

Tipo de suelo del terreno de los Nodos
Red de Acceso

" A: Cultivo
40.86%

E: Arenoso

2.15%
D: Arcilloso

13.98% :
€: Rocoso
12.90%

B: Cascajo
5.38%

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Region Pasco — FITEL
Elaboracién: FITEL

B.2 Identificacién de las Casetas:
Nodos de la Red de Transporte

Con respecto a la ubicacién de las casetas se ha encontrado un lugar adecuado para los 35 nodos
analizados de la Red de Transporte. A su vez se ha validado que de estas el 100% cumplen con la
dimisién especificada de 30 metros cuadrados (5x6m). Cabe indicar que 27 de estos nodos son
localidades beneficiarias del Proyecto.
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— Grafico N7 101: Ubicacidn de terreno para nodos de la Rad de Transporte

Ubicacion Caseta - Red de Transporte

0%

BNO

Total de Nodos: 35

— Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Region Pasco ~ FITEL
Elaboracion: FITEL

Grafico M° 102: Caseta cumple la dimension especificada

Cumple Dimension especificada - Red de Transporte

0%

Sl
#NO

Total de Nodos: 35

100%

e Fuente: Estudio de ingenieria de Detalle para la Regién Pasco — FITEL
Elaboracién: FITEL

Nodos de la Red de Acceso

Con respecto a la ubicacion de las casetas en los 93 nodos Inalambricos de la Red de Acceso
seleccionados para el Proyecto. Se indica, que para el desarrollo del estudio de ingenieria, se
solicitd encontrar terrenos para 91 localidades, siendo que las restantes 2 localidades forman
parte de la Red de Transporte, que posteriormente fueron incorporadas como localidades
beneficiarias en la Red de Acceso. En ese sentido, de la muestra de 91 localidades, se ha validado
que de estas el 100% cumplen con la dimension especificada de 100 metros cuadrados (10x10m).
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Grafico N° 193: Ubicacidn de terreno para nodos de |3 Red de Acceso

Ubicacion Caseta - Red de Acceso

0%

Sl
E NO

Total de Nodos: 91

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Region Pasco — FITEL
Elaboracion: FITEL

Grafico N® 104: Caseta cumple is dimensicn especificada

Cumple Dimension especificada - Red de Acceso

0%

S
8 NO

Total de Nodos: 91

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Regién Pasco — FITEL
Elaboracion: FITEL
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B.3 Otro Datos:

En la muestra utilizada, el acceso a las localidades ha sido por medio terrestre motorizado.

Grafico N® 105: Accesibilidad a los Nodos de la Red de Transporte

Accesibilidad a los Nodos de la Red de Transporte
(Capitales de Distrio y Localidades importantes)

: B: Terrestre
Motorizado

Total de Nodos: 35

Fuente: Estudio de ingenieria de Detalle para la Regién Pasco - FITEL
Elaboracion: FITEL

Grafico N” 106: Accesibilidad a los Nodos de la Red de Transporte

Accesibilidad a las Localidades
Red de Acceso

B: Terrestre
Motorizado

e Total de Nodos: 93

Fuente: Estudio de ingenieria de Detalle para la Region Pasco — FITEL
Elaboracién: FITEL

Ademads, se obtuvo informacion sobre el tipo de red existente para la llegada a los Nodos de la
Red de Transporte, en tal sentido se encontré que al 33.837% de la muestra se llega a través de
redes de Media tension y un 16.13% se llegaria a través de la instalacién de postes utilizando el
derecho de via de la red vial existente; de estos Gltimos, se indica que todas las localidades tienen
disponibilidad de energia eléctrica a través de sistemas de energia eléctrica aisladas.
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Grafico N° 107: Tipo de red eléctrica existente para la llegada a los Nodos de Transporte

Tipo de Red Existente para la llegada a los

Nodos de Transporte

Red Vial
16.13% 3

Media Tension
83.87%

Total de Nodos: 31

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Region Pasco — FITEL
Elaboracidn: FITEL

Otro resultado de las muestras es, el tipo de estructura existente de los postes de las redes
eléctricas que llegan hacia los Nodos de Transporte, los cuales serdn usados por la Red de
Transporte para el despliegue de la Fibra Optica. De estas muestras se encontré que el 53.85%
utiliza postes de concreto y el 456.15% son de madera; y que de estas el 46% se encuentra en
estado “Bueno” y el 54% en estado “Regular”, en ambos casos se puede instalar el cable de fibra
Optica para la Red de Transporte.

Grafico N° 108: Tipo de estructurs existente en las redes eléctricas de media tensidn

Tipo de Estructura Electrica de Media Tension
Liegada a Nodos de Transporte

(A) Madera
(C) Concreto : 46.15%

53.85%

Total de Postes: 26

Fuente: Estudio de Ingenierfa de Detalle para la Regién Pasco — FITEL
Elaboracién: FITEL
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— Grafico N7 109: Estado de las astructuras existente en las redes eléctricas de media tension

Estado de la Estructura Electrica de Media Tension
— | Llegada a Nodos de Transporte

(2) Bueno

46% (1) Regular

54%

Total de Postes: 26

Fuente: Estudio de Ingenieria de Detalle para la Regién Pasco — FITEL
Elaboracién: FITEL

— C.  Andlisis de tecnologio
Alternativa 1

- e La Red de transporte utilizara equipos de datos que brinden servicios Carrier — Class basado
en IP/MPLS tales como e-line, e-lan, conectividad a internet, entre otros.

e La Red de Acceso utilizard un sistema de comunicaciones inaldmbrico que soporta el
Protocolo IP sobre puertos de acceso Ethernet y equipos de datos en cada nodo que
cumpla con los estandares basados en IP.

— Alternagtiva 2

e La Red de transporte utilizara un sistema de comunicacion satelital de alta capacidad
basado en una constelacién de satélites y diversidad de espacio (doble antena) para
alcanzar altas velocidades en la banda de frecuencia Ka.

‘ , e La Red de Acceso utilizard un sistema de comunicaciones inalambrico que soporta el
— - transporte IP sobre puertos de acceso Ethernet y equipos de datos en cada nodo que
\ : cumpla con los estandares basados en IP.

\v R 2 ge « - - * - -
B\ - D.  Andlisis del dimensionamiento de las instalociones

El dimensionamiento de la Red de Transporte esta dado por los kildmetros de cable de fibra
dptica a desplegar, la capacidad minima de transporte que deberia soportar y la disponibilidad
garantizada en cada nodo. A raiz de estos requerimientos se dimensiona la arquitectura de red,
las caracteristicas minimas a cumplir por los equipos activos y el cable de fibra dptica, los
sistemas de energia a utilizar y la infraestructura que soportard lo antes mencionado, es decir
las torres y casetas donde se encuentren los nodos.
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Para dimensionar la cantidad de fibra 6ptica a utilizar se ha considerado las distancias de las
rutas por donde pasara. En la region Pasco se utilizard una longitud total de 986 km de fibra
Optica, de las cuales 123 km se instalaran sobre redes de alta tensién, 712 km sobre redes media
tensidon y en 150 km se instalardn postes sobre el derecho de via de la red vial existente. Mayor

detalles en la siguiente tabla:

Tabla 63: Longitud Total de infraestructura Usada

Tipo Longitud (km)
Alta Tension 123

Media Tensién
Red Vial

Total

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

A continuacion se detalla la infraestructura empleada en el Proyecto.

Empresas Eléctricas de Alta Tensién:

Las empresas eléctricas ATN 1 S.A., ELECTROCENTRO S.A. y STATKRAFT PERU S.A., forman parte
importante del recorrido que realizara la fibra dptica en el marco del Proyecto, siendo que en
conjunto poseen aproximadamente 123 km de la red de alta tensién que soportara el tendido
de fibra optica en el marco del Proyecto.

Tabia 64: Longitud Total de Red de Alta Tansidn

EMPRESA PROPIEDAD LONGITUD {Km)
ATN 1S.A. PRIVADA 37.17
ELECTROCENTRO S.A. PUBLICO - FONAFE 48.96
EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C. | PRIVADA 9.62
STATKRAFT PERU S.A. PRIVADA 27.25
Total general 123

Fuente: MINEM™ actualizada al afio 2015
Elaboracién: FITEL

Grafico N> 110: Mapa de la Red de Media Tensidn utilizada por el Provacto

o

DRAPARPAG

Praywcio Rogional Panco
© PR Pasco: Hodos Rod Transportsy

s O Poscor Rod de Afta Tens idn

Elaboracién: FITEL

14
MINEM: Ministerio de Energia y Minas
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— Empresas Eléctricas de Media Tension:

Una empresa eléctrica de media tensién forma parte importante del recorrido que realizara fa
fibra optica en el marco del Proyecto, siendo esta la Empresa Regional de Servicio Publico de
- Electricidad del Centro S.A. (ELECTROCENTRO S.A.} con aproximadamente 713 km.

Tabla 65: Longitud Total de Red de Media Tension

—_ EMPRESA CENTRO PROPIEDAD LONGITUD (Km)
CARHUAMAYO 160.75
CHAPRIN 44.06
CHAPRIN 1l 25.86
- GOYLLARISQUIZGA 98.62
OXAPAMPA - VILLARICA 56.01
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE PASCO 2047
—_ ELECTRICIDAD DEL CENTRO S.A. (ELECTROCENTRO S.A.) pOZUZO PUBLICO - FONAFE 20041
PUERTO BERMUDEZ 35.32
SAN JOSE 17.11
SAN JUAN 2 (YURAJHUANCA) 12.19
— SHELBY VICCO 13.42
SMELTER 2.05
VILLARICA 26.30
Total empresa ELECTROCENTRO S.A. 713

Fuente: GART™ actualizada al afio 2014
Elaboracion: FITEL

Grafico N” 111: Mapa de la Red de Media Tensidn utilizada por el Proyecto

\

OXAPAMPAD)

Proyecto Regional Pasco

Q@ PR Pasco: Nodos Red Transpatte

==mm PR Pasco: Red de Media Teansion

Elaboracion: FITEL

1 GART: Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria del OSINERGMIN
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Red Vial

En el recorrido vial se tiene aproximadamente 150 Km sobre el cual se instalaran postes en el
derecho de estas redes viales existentes, de las cuales aproximadamente 8 Km corresponden a
|a red vial nacional, 43 Km corresponden a la red vial departamental y 94 Km a la red vial vecinal.

Tabla 56: Longitud Total de Rad Vial Nacional

TIPO CODIGO DE RUTA SUPERFICIE LONGITUD (Km)
PE-18 AFIRMADO 5.65
RED VIAL PE-3N ASFALTADO 1.36
NACIONAL PE-SN AFIRMADO 0.14
ASFALTADO ECONOMICO {SOLUCION BASICA) 0.44
Total general 8

Fuente: OGPP del MTC actualizada al afio 2014

Taols 57 Longitud Total de Red Vial Departamental

TIPO CODIGO DE RUTA SUPERFICIE LONGITUD (Km)
PA-100 AFIRMADO 9.45
PA-102 AFIRMADO 0.93
PA-103 AFIRMADO 11.19
ASFALTADO 0.42
RED VIAL PA-105 AFIRMADO 13.06
DEPARTAMENTAL TROCHA 0.86
PA-106 AFIRMADO 7.17
AFIRMADO 0.27
PA-107 ASFALTADO 0.57
TROCHA 4.05
Total general 48

Fuente: OGPP del MTC actualizada al afio 2014

Tabla 68: Longitud Total de Rad Vial Vecinal

TIPO CODIGO DE RUTA SUPERFICIE LONGITUD (Km)

PA-500 AFIRMADO 3.36
PA-501 AFIRMADO 9.40
PA-503 AFIRMADO 9.84
PA-510 AFIRMADO 8.44
PA-512 TROCHA 9.21
PA-517 TROCHA 2.37
PA-523 SIN AFIRMAR 1.95

RED VIAL AFIRMADO 1.50

VECINAL PA->27 SIN AFIRMAR 037
PA-531 AFIRMADO 4.67
PA-532 AFIRMADO 1.63
PA-545 AFIRMADO 15.84
PA-554 AFIRMADO 3.19
PA-613 AFIRMADO 4.51
PA-6l6 AFIRMADO 0.34
PA-627 SIN AFIRMAR 17.13

Total general 94

Fuente: OGPP del MTC actualizada al afio 2014
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— Grafico N° 112: Mapa de la Red Vial utilizada por el Proyecto
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Elaboracion: FITEL

Para dimensionar la disponibilidad garantizada entre cada nodo, se ha considerado la
redundancia, la convergencia del sistema, la dificultad de acceso y la cercania de los centros de
— atencion ante cualquier eventualidad. Para ello el Proyecto ha considerado los siguientes niveles
minimos de disponibilidad al afio:
*  Una disponibilidad como minimo del 22.39% para los enlaces con diversidad de rutas entre
los Nodos de Distribucion con los Nodos de Agregacién, y
«  Unadisponibilidad coma minimo del 39.9% para los enlaces entre Nodos de Distribucién sin
diversidad de rutas, y
»  Una disponibilidad como minimo del 95.6% para los enlaces de los Nodos de Conexion.

El dimensionamiento de energia y las obras civiles dependen del tipo de nodo de la Red de
— Transporte:

Tabla 69: Dimensionamiento de energia y caseta de acuerdo al tipo de nodo de {a Red de Transporte

. TAMANO MINIMO
— M
TIPO DE NODO AUTONOMIA MINIMA DEL SITE
s 3 dias para el grupo electrégeno y 8 horas
Nodo de distribucién P grup g , v 10mt x 6mt
X para el banco de baterias
_ L, 3 dias para el grupo electrogeno y 8 horas
. : Nodo de Conexidn P srup g i 4 10mt x emt
. - para el banco de baterias
Y o Fuente: FITEL
N ' Elaboracién: FITEL

El dimensionamiento de la Red de Acceso, esta dado por la cantidad de instituciones a atender,
hogares y la capacidad minima a instalar en cada uno de ellos.

En la regién de Pasco existen 3 provincias (29 distritos incluidos) y un total de 211 localidades,
comprendidas en 28 distritos, que se veran directamente beneficiadas con el Proyecto. En
dichas localidades existen aproximadamente 33,282 viviendas que podrian acceder al servicio de
internet a otorgarse por el Proyecto. {Ver siguiente tabla)
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Tabla 70: Total de Localidades, Distritos y Provincias Donde el Proyecto Intarvendrd

Total Localidades Beneficiarias 211
Total viviendas en las Loc. Beneficiarias 33,282
Total Distritos ) 25
Total Provincias o3

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Como se muestra en la siguiente tabla, la cantidad de instituciones publicas a beneficiar en las
localidades del drea de influencia (Localidades Beneficiarias) son un total de 453.

Tahla 71: Total de Institucionas donde <l Provects Intervendra

Locales Escolares 307
Establecimientos de Salud 131
Dependencias Policiales {Comisarias) 15

Total Instituciones 453

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Con respecto a la capacidad minima a instalar, para fines de dimensionamiento de la Red de
Acceso del presente Proyecto, se ha considerado tasas de trasferencia minima a instalar
(simultaneidad y aseguramiento), dependiendo de la institucion beneficiaria que varia desde el
afio 1 al afio 11, siendo este ultimo el que determina la eleccidn del tipo de radio a utilizar. En la
siguiente figura se muestra el detalle de las tasas de transferencia por cada tipo de institucion y

hogar.
Tabla 72: Ancho de Banda Minimo Dimensionado para las Instituciones - sin sobresuscripcion
Velocidad Contratada
Simultaneidad Aseguramiento
Perfil (Mbps) &

Ao 1 Afo 11 Aol | Ao 11 | Afio1l | Afo 11

Local Escolar 2 8 60% 80% 100% | 100%
Establecimiento de Salud 2 6 50% 60% 100% 100%

Dependencia Policial 2 6 50% 60% 100% 100%

Hogares 1 2 50% 50% 40% 40%

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

El dimensionamiento de energia y las obras civiles dependen del tipo de nodo de la Red de
Acceso que para nuestro caso es de 225 estaciones inalambricas:

Tabla 73: Dimensionamiento de energia y caseta de acuerdo al tipo de nodo de la Red de Acceso

. MANO Mi|
TiIPO DE NODO AUTONOMIA MINIMA CANTIDAD TAMANO MINIMO
) DEL SITE
( Nodo inalambrico 3 dias para el grupo electrégeno y 8 horas
: distrital {Incluye Nodos P srup , g v 37 12mtx 12mt
B : ., para el banco de baterias
o de Conexién)
Nod inaldmbrico , N
code ' 8 horas para el banco de baterias 56 12mt x 6mt
intermedio
Nodo inaldmbrico | Autonomia minima de 30 minutos para el
. mbrico nomia minim minutos p 123 6mt x 6mt
terminal Rectificador y Banco de Baterias

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Las torres a utilizar en el Proyecto consideran en el diseiio diversas alturas de acuerdo al perfil
de los enlaces inaldmbricos, siendo la altura minima de 15 metros y en el disefio pudiendo llegar
hasta 48 metros.

Cabe resaltar que la propuesta de maxima altura de las torres no es mandatoria y que las alturas
definitivas dependeran directamente de quien asume el riesgo del disefio definitivo de [a Red de
Acceso del Proyecto, pudiendo el Estado reservarse el derecho de exigir una altura minima de
torre.

4.4, Costos a precios de mercado
A continuacion se presenta el analisis a precios de mercado.
a) Costos de inversion
Los costos de inversion estan divididos de la siguiente manera:

Tabia 74: Costo de Invarsién a Nivel de Componentes — Alternativa 1

Componentes s/. usD$
CAPEX S/. 135,638,471 $38,753,849
Administracion y Seguimiento S/. 755,000 $215,714
Capacitacion y Desarrollo de Contenidos S/. 8,267,342 $2,362,098
Difusion y Sensibilizacion S/. 420,367 $120,105
Supervision de la Infraestructura S/. 2,662,803 $760,801
Estudio de Base S/. 211,864 $60,533
Total de Inversion S/. 147,955,846 $42,273,099

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Tabla 75: Costo de Inversicn a Nivel de Componentes — Alternativa 2

Componentes S/. usD $
CAPEX S/. 118,917,375 $33,976,393
Administracion y Seguimiento S/. 755,000 $215,714
Capacitacién y Desarrollo de Contenidos S/. 8,267,342 $2,362,098
Difusion y Sensibilizacién S/. 420,367 $120,105
Supervision de la Infraestructura S/. 2,662,803 $760,801
Estudio de Base S/. 211,864 $60,533
Total de Inversion S/. 131,234,751 $37,495,643

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

CAPEX
Esta compuesto por el CAPEX de la Red de Transporte y el CAPEX de la Red de Acceso.

El CAPEX de la Red de Transporte, refleja los costos de la infraestructura de telecomunicaciones
que es necesario adquirir, para ofrecer enlaces de alta capacidad a los nodos de la Red de
Transporte del Proyecto.

A continuacion se muestran los rubros que componen el CAPEX de la Red de Transporte para la
alternativa 1y 2:
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Tadla 76: Rasumen del CAPEX de a2 Red de Transporte {Sin IGV] ~ Alternativa 1

Ne s Concepto USD sin IGV
DETALLE DEL CAPEX - RED DE TRANSPORTE DE FIBRA OPTICA, SIN IGV

1| RED DE FIBRA OPTICA REGIONAL | $9,270,859
1.1 Cable de Fibra dptica | $1,901,637
1.2 | Ferreteria para Cable de Fibra 6ptica | $1,977,500
1.3 | Equipamiento pasivo de la red dptica - Nodo 6ptico (capital de Distrito) $171,850
1.4 | Equipamiento pasivo de la red éptica - Nodo 6ptico {capital Regional y Provincial) $33,858
1.5 | Equipamiento pasivo de red 6ptica-Nodo de Conexion $10,998
1.6 | Servicios de Instalacidn del equipamiento pasivo $3,686,908
1.7 | Equipamiento activo de la red éptica $640,726
1.8 | Servicio de Instalacién del equipamiento activo $263,328
1.9 | Sistema de video vigilancia y Detector de Movimiento $164,697
1.10 | Control de Acceso del Nodo $66,760
1.11 | Sistemas contra incendios $76,908
1.12 | Otros $275,688

2 | OBRAS CIVILES DE LA RED DE TRANSPORTE |'$ 2,023,589
2.1 | Nodos Opticos (Distrital y Provincial) - Modelo N°2 $447,741
2.2 | Nodos dpticos {nodos de Conexion) - Modelo N°6 $119,525
2.3 | Nodos 6pticos - O&M $58,367
2.4 | Sistema de energia y proteccion para Nodos Opticos $1,002,300
2.5 | Servicio de Instalacién en los Nodos Opticos $395,656

3 | NOCY DATA CENTER - RED DE TRANSPORTE | S 726,414
3.1 | Equipamiento activo del NOC de la Red de Transporte $226,730
3.2 | Equipamiento de Gestion del NOC $84,693
3.3 | Seguridad de Networking en el NOC $9,694
3.4 | Licencias $102,725
3.5 | Sistema de monitoreo de la red transporte $14,200
3.6 | Sistema de monitoreo CCTV y control de acceso en el NOC $14,200
3.7 | Obra Civil del NOC - Red de Transporte $130,650
3.8 | Sistema de energia y proteccién del NOC - Red de Transporte $27,500
3.9 | Instalacion en el NOC - Red de Transporte $116,022

4 | GESTION DE PERMISOS |s 13200

S I ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE TRANSPORTE l $ 122,415
6|oTROS (*) |$  ssaza7

| suB - TOTAL RED DE TRANSPORTE ; | $ 12,691,223
| CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE TRANSPORTE - 5% |$ 308423

TOTAL CAPEX - RED DE TRANSPORTE $ 12,999,646

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL
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Tabla 77: Resumen del CAPEX de Iz Red de Transports {Sin IGY)
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- Alternativa 2

N DESRIPCION TOTAL USD
1 RED DE TRANSPORTE $7,391,569
11 | Estudios [ $0
1.1.1 | Estudios de Impacto ambiental | S0
1.1.2 | Estudios de Ingenieria de detalle | S0
1.2 | Equipo Satelital Terminal l $4,947,267
Unidad de Control de Antena (ACU) '
Fuente de Poder AC y Unidad de distribucion de poder (PDU)
1.2.1 | 2 Subsistemas de antena $3,302,832
2 Modems CDM-760
2 Routers Juniper SRX24-H2
1.2.2 | Repuestos de equipo | $1,644,435
1.3 | Obras Civiles | $881,322
1.3.1 | Costo de Terreno: 60 m2 (6m x 10m) ’ $351,000
1.3.2 | Gastos notariales y registrales I $7,800
1.33 l Instalaciones eléctricas (iluminacién + Tablero) I $19,500
13.4 l Instalaciones sanitarias | $59,202
13.5 [ Cerco Perimétrico (6m x 10m) - material noble | $187,200
1.3.6 I Materiales para losa l $65,520
1.3.7 I Suministro e instalacion de Shelter con ventiladores I $191,100
1.4 [ Sistema de Energia y Proteccién | 5939,900
1.4.1 | Sistema de Proteccion - incluye pozo a tierra y pararrayo l $62,400
1.4.2 | Grupo Electrégeno de respaldo, 20Kw ] $468,000
1.43 | Tablero de Transferencia y Control Automatico (TTA) l $117,000
1.4.4 | Cargador/Rectificador con banco de baterias | $292,500
| |
1.5 | Servicios de Disefio, Instalacnon y conf‘ iguracion de lared [ $623,080
2 | DATA CENTER : | $828,847
2.1 [ Conexién del Data Center [ $352,916
2.2 l Monitoreo y Gestion de la red [ , $155,762
23 | Obras Civiles | $214,800
2.4 [ Sistema de Energiay Proteccnon [ ?'$:37,,194
2.5 l Sewlclos de Diseiio, Instalauon y conf' iguracion de la red [ v ' ) 568,175
3 | GESTION DE PERMISOS ' |  s15150
4 | ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE TRANSPORTE | $124,509
[ OTROS ( *) | $246,612
I
l SUB - TOTAL RED DE TRANSPORTE l $8,606,688
_ | Contingencia general de la Red de Transporte | $344,268
TOTAL CAPEX - RED DE TRANSPORTE $8,950,955

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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El CAPEX de la Red de Acceso, es aquella infraestructura de telecomunicaciones que conecta
con sefial de radiofrecuencia a la capital de distrito con las localidades beneficiadas del
Proyecto, los rubros que componen el CAPEX de la Red de Acceso de la alternativa 1y 2 se
aprecian en las siguientes tablas:

Tabla 78: Resuman del CAPEX de la Red de Accaso {5in IGY) - Alternativa 1

Ne¢ Concepto USD sin IGV
| DETALLE DEL CAPEX - RED DE ACCESO INALAMBRICA

1| RED INALAMBRICA | $ 6,660,640
1.1 | Equipos de Microondas para Enlaces Punto a Punto $973,970
1.2 | Enlaces Punto a Multipunto $856,678
1.3 | Equipamiento de Switching RF $271,795
1.4 | Equipamiento pasivo red de Microondas (incluye pararrayo) $2,849,550
1.5 | Sistema de Proteccidn eléctrica (materiales e insumos) $818,000
1.6 | Control de Acceso del Nodo Inaldmbrico en capitales distritales $12,848
1.7 | Servicios de instalacién $877,800
2 | OBRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO [ $ 5,030,310
2.1 | Nodo Inaldmbrico Distrital - modelo N°7 $908,128
2.2 { Nodo Inaldmbrico Intermedio - modelo N°8 $739,728
2.3 | Nodo Inalambrico Terminal - modelo N°9 $1,241,808
2.4 | Sistema de energia y proteccion para los Nodos Inaldmbricos $1,794,657
2.5 | Servicio de Instalacion en los Nodos Inalambricos $345,989
3 | RED LOCAL ; | ¢ 2132040
3.1 | Equipamiento para Colegios $1,682,360
3.2 | Equipamiento para Establecimientos de Salud $403,480
3.3 | Equipamiento para Comisarias $46,200
3.4 | Equipamiento para Gobiernos Locales S0
4 | NOC Y DATA CENTER - RED DE ACCESO INALAMBRICA | $ 1128751
4.1 | Equipamiento activo del NOC de la Red de acceso Inaldmbrica $557,757
4.2 | Equipamiento para Contenidos y aplicaciones $142,458
4.3 | Equipamiento de gestion de seguridad en el NOC $29,818
4.4 | Seguridad de Networking en el NOC $4,309
4.5 | Licencias $82,705
4.6 | Sistema de monitoreo de la red acceso $14,200
4.7 | Obras Civil del NOC - Red de Acceso $89,700
4.8 | Sistema de energia y proteccidn del NOC - Red de Acceso $27,500
4.9 | Instalacidn en el NOC - Red de Acceso $180,305
5 | ENLACE DE CONEXION ALARRFO | s 1,850,000
6 | GESTION DE PERMISO5 i ; | § 176200
7 | ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALAMBRICO S | s  aa2m
8| oTROS (*) : i : | § 1862476
SUB - TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO E | s 19,264,658
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO | s 577,980
TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO INAU'\MBRICO $ 19,842,598

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Pagina 198 de 256



ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18

de Transportes .
p “Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regidn Pasco”

= fy Comunicaciones

Tabla 759 Resumen del CAPEX de la Red de Acceso {Sin IGY) - Alternativa 2

N DESRIPCION ' TOTAL USD
1 RED INALAMBRICA $6,660,640
1.1 | Equipos de Microondas para Enlaces Punto a Punto $973,970
1.2 ‘ Enlaces Punto a Multipunto $856,678
1.3 | Equipamiento de Switching RF $271,795
1.4 l Equipamiento pasivo red de Microondas (incluye parrarayo) $2,849,550
1.5 I Sistema de Proteccion eléctrica (materiales e insumos) $818,000
1.6 | Control de Acceso del Nodo Inalambrico en capitales distritales $12,848
1.7 l Servicios de instalacion $877,800
2 OBRAS CIVILES DE LOS NODOS DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO $5,030,310
2.1 | Nodo Inalambrico Distrital - modelo N°7 $908,128
2.2 l Nodo Inalambrico Intermedio - modeio N°8 $739,728
2.3 | Nodo Inaldmbrico Terminal - modelo N°9 $1,241,308
24 I Sistema de energia y proteccién para los Nodos Inalambricos $1,794,657
2.5 | Servicio de Instalacion en los Nodos Inalambricos $345,989
3 | RED LOCAL } $2,132,040
3.1 | Equipamiento para Colegios $1,682,360
3.2 | Equipamiento para Establecimientos de Salud $403,480
3.3 | Equipamiento para Comisarias $46,200
3.4 | Equipamiento para Gobiernos Locales S0
4 | NOC Y DATA CENTER - RED DE ACCESO INALAMBRICA $1,128,751
4.1 | Equipamiento activo del NOC de la Red de acceso Inalambrica $557,757
4.2 | Equipamiento para Contenidos y aplicaciones $142,458
4.3 l Equipamiento de gestion de seguridad en el NOC $29,818
4.4 I Seguridad de Networking en el NOC $4,309
4.5 | Licencias $82,705
4.6 l Sistema de monitoreo de la red acceso $14,200
4.7 I Obras Civil del NOC - Red de Acceso $89,700
4.8 l Sistema de energia y proteccion del NOC - Red de Acceso $27,500
4.9 | Instalacion en el NOC - Red de Acceso $180,305
5 | ENLACE DE CONEXION A LA RRFO ’ _ ) $1,850,000
6 | GESTION DE PERMISOS = - . $176,200
7 | ESTUDIOS DE INGENIERIA - RED DE ACCESO INALAMBRICO $424,241
8 | OTROS(*) : i ; : $1,862,476
SUB - TOTAL RED DE ACCESO INALAMBRICO $19,264,658
CONTINGENCIA GENERAL DE LA RED DE ACCESO INALAMBRICO $577,940
TOTAL CAPEX - RED DE ACCESO INALAMBRICO i ; L $19,842,598

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Administracién y Seguimiento del Proyecto

Estdn referidos a la administracion y seguimiento del programa por parte de la fuente
cooperante. Dentro del componente se considera a un coordinador del proyecto, auditorias
semestrales y anuales, un manual de operaciones y un aplicativo informdtico. El monto

considerado para este componente es S/ 755,000, El desagregado del referido componente se
muestra en el Anexo 24.

Capacitacion

La capacitacién estara dirigida al personal de las siguientes instituciones: locales escolares,
establecimientos de salud y dependencias policiales (comisarias), se dard lugar de manera
trimestral por el lapso de un afio (cuatro veces), dentro del primer afio de operacién. En total,
se capacitara aproximadamente a 775 profesionales, quienes replicardn lo aprendido con sus
alumnos o personal a su cargo. Esta capacitacion es importante para la sostenibilidad del
Proyecto, puesto que fomentard la adopcion y uso de las TIC's, para esto se tiene dos
componentes: i) Capacitacion general, en temas computo, ofiméatica y TIC's que servird como
base, y ii) Fortalecimiento de la capacitacion digital, que se realizard de manera itinerante en las
localidades beneficiarias y que servird para reforzar los conocimientos adquiridos en la
capacitacion general.

El monto considerado para el rubro de capacitacion es de S/. 4, 136,939 para la Capacitacion
General y S/. 1, 582,533 para el Fortalecimiento de la capacitacion digital. El desagregado del
componente de capacitacion se muestra en el Anexo 13.

Desarrollo de Contenidos

Teniendo en cuenta que las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC's) han impulsado el
crecimiento, ampliado las oportunidades y mejorado la prestacion de servicios, este Proyecto
contempla la capacitacion y desarrollo de contenidos de manera que generé impacto agregado
al Proyecto. En ese sentido, se propone la realizacion de actividades que aceleren la adopcion y
el impacto del acceso a Internet en las dreas rurales beneficiadas, a través de actividades, tales
como: i) Aplicaciones digitales para la prestacidon de servicios basados en TiC en al drea rural vy ii)
Cursos de capacitacion digital relevantes para el drea rural. El monto considerado para el rubro
de desarrollo de contenidos es S/ 2, 447,464, El desagregado de este componente se muestra en
el Anexo 13, asi como una descripcion del mismo.

Difusion y Sensibilizacion

La difusion y sensibilizacion esta orientado a la poblacidon en general. Consiste basicamente en
difundir la implementacion del Proyecto y sensibilizar a la poblacién de las bondades vy
beneficios que se generan como consecuencia del uso de los servicios de telecomunicaciones. El
monto destinado para el rubro de difusion y sensibilizacion es de S/. 420,367. A razén de
aproximadamente de S/. 3.29 por persona.

El desagregado del componente de difusién y sensibilizacion se muestra en el Anexo 14.

Supervision de la Infraestructura

Consiste en verificar la correcta implementacion del contrato de financiamiento entre la(s)
empresa Adjudicataria del Proyecto y el Fondo de Inversion en Telecomunicaciones. Para la
supervision de la infraestructura se ha fijado un presupuesto por supervision de $/. 2, 662,803.
El desagregado del referido componente se encuentra en el Anexo 15.
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Estudio de Base

Consiste en levantar informacion inicial de los indicadores planteados en el Proyecto, para ello
se ha considerado contratar un servicio de consultoria que permita el disefio del referido
estudio. Para el calculo del monto asignado al estudio de base, se procedié de la siguiente
manera: en primer lugar se identificd una muestra de hogares de las localidades beneficiarias
del proyecto (en el caso del proyecto se calculé una muestra de 420 hogares, que incluye una
contingencia del 10%), seguidamente se procedié a calcular las localidades de grupo control {en
el caso del proyecto representan el 100% de la muestra del grupo objetivo), en total se tiene
programado realizar trabajo de campo en 34 localidades. Identificado el nimero de localidades
se calculd el costo promedio del levantamiento de por localidad S/. 2046 (se tomd informacion
de la consultoria “Servicio de Elaboracion de Linea de Base de los Proyectos Regionales:
Apurimac, Huancavelica, Ayacucho y Lambayeque”). Finalmente, se multiplica el nimero total
de localidades por el costo promedio por localidad. Adicionalmente, se afiade los costos fijos
que demanda la ejecucion de la consultoria. El monto destinado para el estudio de base es
S/ 211,354,

Flujo de Inversiones del Proyecto

A continuacion se presenta el flujo de inversiones a lo largo del horizonte de evaluacion del
Proyecto. En dicho flujo se considera al afio 6 la reposicidn de los principales equipos.

Tabla 80: Flujo de Inversiones de! Proyecto (USD S - Sin (GQV] — Alternativa 1

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

CAPEX Red Acceso 0 0 0 0 0 0 0
CAPEX Red Transporte 0 0 0 0 0 0 0
Administracion y Seguimiento 0 0 0 0 0 0 0
Capacitacion - I ROV 0 0 0 0 0 0
Difusion y sensibilizacion A7 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -28,895,337 ~1,000,889 1,000,889 0 0 5,465,771 0 0 0 0

Tabla 81: Flujo de Inversiones de! Proyecto {USD § - Sin IGV] ~ Alternativa 2

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Costos de operacidn y mantenimiento

Costos de Operacion

Los costos de operacién se distribuyen en costos de operacion de la red de acceso y costos de
operacidén de la red de transporte.

Costos de Operacion - Red de Acceso

Los costos de operacidn de la red de acceso se desagregan

Costos Operativos

Dentro de los costos operativos se contempla los siguientes rubros

Costos de instalacion

Los costos de instalacion durante la etapa operativa estan compuestos por los
costos que representa instalar puntos adicionales de internet a nivel de
instituciones publicas y hogares.

Costos de conexidn a internet

Estos costos representan el pago del ancho de banda del servicio de internet. El
pago de los servicios corresponde al pago que realizardn las Instituciones
Educativas, Establecimientos de Salud y los hogares.

Gastos Operativos

Dentro de los gastos operativos se contempla los siguientes rubros

Sueldo de personal

En el rubro de personal se considera el sueldo de la gerencia general, secretaria,
gerente de marketing, personal de ventas, ingenieros, soporte técnico regional y
empleados.

Gastos generales del proyecto

Dentro de los gastos generales se incluye el pago por servicios de telefonia,
internet, servicios publicos, gastos de oficina, movilidad, Etc.

Gastos generales en centros poblados

Dentro de gastos generales se contempla el pago de energia eléctrica de los nodos
inaldmbricos distritales, intermedio, terminal y el NOC regional de acceso.

Tasas y derechos especiales

El pago de tasas y derechos especiales contempla el aporte que tiene que realizar la
empresa al FITEL, OSIPTEL y el MTC.

Seguros

Corresponde el pago por asegurar los equipos de la red de acceso.

Supervisién

En este rubro se contempla los gastos que se generaran como consecuencia de la
verificacion de la operatividad del proyecto a lo largo del horizonte de evaluacién del
mismo.
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Costos de Operacion - Red de Transporte

Costos Operativos

Dentro de los costos operativos se contempla el siguiente rubro

Costos de alquiler de torres

Los costos de instalacidn durante la etapa operativa estan compuestos por los
costos que representa instalar puntos adicionales de internet a nivel de
instituciones publicas y hogares.

Gastos Operativos

Dentro de los gastos operativos se contempla los siguientes rubros

Sueldo de personal

En el rubro de personal se considera el sueldo de la gerencia general, secretaria,
ingenieros, soporte técnico regional y empleados.

Gastos generales del proyecto

Dentro de los gastos generales se incluye el pago por servicios de telefonia,
internet, servicios publicos, gastos de oficina, movilidad, etc.

Gastos generales en centros poblados
Dentro de gastos generales se contempla el pago de energia eléctrica de los nodos
Spticos y el NOC regional.

Tasas y derechos especiales

El pago de tasas y derechos especiales contempla el aporte que tiene que realizar la
empresa al FITEL, OSIPTEL y el MTC.

Seguros
Corresponde el pago por asegurar los equipos de la red de transporte.

Supervision

En este rubro se contempla los gastos que se generardn como consecuencia de la
verificacién de la operatividad del proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion del
mismo.

Costos de Mantenimiento

En el rubro de mantenimiento se contempla el mantenimiento de la Red de Acceso y el de la
Red de Transporte.

Mantenimiento de la Red de Acceso

El mantenimiento de la red de acceso se divide en mantenimiento correctivo y
mantenimiento preventivo

Mantenimiento Correctivo.

E| mantenimiento correctivo esta orientado al mantenimiento de las estaciones de radio
y al mantenimiento de terminales de radio.
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- Mantenimiento de las estaciones de radio

El procedimiento para el calculo del mantenimiento de las estaciones de radio es el
siguiente: En primer lugar se identifica el nimero de las estaciones de radio (para el
caso del proyecto es de 225), luego se calcula el costo del mantenimiento de una
estacién de radio (segln los operadores dicho costo estd en promedio USS 5,500
sin IGV), finalmente se calcula el nimero de incidencias de fallas al afio (segun los
operadores la incidencia promedio al afio es del 10%). Finalmente, se multiplica el
numero de estaciones de radio por el porcentaje de incidencia por el costo de
mantenimiento de una estacién de radio, dicho producto representa los costos de
mantenimiento de la estaciones de radio al afio.

- Mantenimiento de las terminales de radio

El procedimiento para el calculo del mantenimiento de terminales de radio es el
siguiente: Primero se identifica el nimero de terminales de radio (para el caso del
proyecto en el aifio 2 del proyecto es de 210), luego se calcula el costo de
mantenimiento por terminal (segun los operadores dicho en promedio es USS 200
sin IGV), asimismo se calcula el nimero de incidencias de fallas al afio (segln los
operadores la incidencia promedio al afio es del 10%). Finalmente, se multiplica el
nimero de terminales de radio por el porcentaje de incidencia por el costo de
mantenimiento del terminal, dicho producto representa los costos de
mantenimiento de las terminales de radio.

*  Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento programado que se realiza de manera preventiva al equipamiento
que es parte del proyecto. Para el calculo se toma como referencia el 8% del CAPEX que
corresponde a equipos pasibles de mantenimiento.

Mantenimiento de la Red de Transporte

El mantenimiento de la red de transporte se divide en mantenimiento predictivo,
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

=  Mantenimiento de Fibra

- Mantenimiento Predictivo.

Es aquel mantenimiento no programado que se realiza ante la posible ocurrencia
de una falla en el sistema. El procedimiento para el célculo del mantenimiento
predictivo, es el siguiente: En primer lugar se identifica el nimero de kildmetros de
la red de transporte (para el caso del presente proyecto es 986 Km.), luego se
calcula el costo de mantenimiento predictivo promedio por kildémetro de fibra
optica (segun los operadores dicho costo estd en promedio USS 40 sin IGV).
Finalmente, se multiplica el nimero de kildometros de fibra dptica del proyecto por
el costo promedio de mantenimiento predictivo de la fibra.

- Mantenimiento Preventivo

Es aquel mantenimiento programado que se realiza para mantener el correcto uso
del sistema. El procedimiento para el calculo del mantenimiento preventivo, es el
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siguiente: En primer lugar se identifica el nimero de kilémetros de la red de
transporte {para el caso del presente proyecto es 85 Km.}, luego se calcula el costo
de mantenimiento preventivo promedio por kildmetro de fibra éptica (segun los
operadores dicho costo estd en promedio USS 1863 sin IGV). Finalmente, se
multiplica el nimero de kildmetros de fibra optica del proyecto por el costo
promedio de mantenimiento preventivo de la fibra.

- Mantenimiento Correctivo

Es aquel mantenimiento no programado que se realiza ante la falla del sistema. El
procedimiento para el calculo del mantenimiento correctivo, es el siguiente: En
primer lugar se identifica el numero de kildmetros de la red de transporte (para el
caso del presente proyecto es 335 Km.), luego se calcula el costo de mantenimiento
correctivo promedio por kildmetro de fibra optica (segin los operadores dicho
costo estd en promedio USS 30 sin IGV). Finalmente, se multiplica el nimero de
kilometros de fibra optica del proyecto por el costo promedio de mantenimiento
correctivo de la fibra.

Mantenimiento del Equipamiento

Es el mantenimiento general del equipamiento de la red de transporte. Para el célculo
se toma como referencia el 7% del CAPEX de la red de transporte pasible de
mantenimiento.

Mantenimiento de los nodos de distribucién y conexion

El procedimiento para el cdlculo del mantenimiento de los nodos de distribucion y
conexién es el siguiente: Primero se identifica el nimero de nodos de distribucion y
conexion (para el caso del proyecto el numero es 33), luego se calcula el costo de
mantenimiento por nodo (segun los operadores dicho monto promedio es de USS 4,000
sin IGV), asimismo se calcula el nimero de incidencias de fallas al afio (segln los
operadores la incidencia promedio por afo es del 10%). Finalmente, se multiplica el
nimero de nodos de distribucion y conexidon por el costo de mantenimiento por nodo y

por el porcentaje de incidencia.

Tabla 82: Costas de Operacidn y Mantenimiento — Alternativa 1 {3/}

~ Costos Gastos Supervision - Total Operacion y
Ao K . .. Mantenimiento .
Operativos Operativos | Etapa Operacion Mantenimiento

1

2 2,183,269 5,502,413 323,076 7,206,674 15,215,432

3 2,064,081 5,617,953 323,076 7,224,350 15,229,460

4 2,207,324 5,740,418 323,076 7,244,091 15,514,909

5 2,371,078 6,123,591 323,076 7,266,146 16,083,891

6 2,535,048 6,009,021 323,076 7,290,265 16,157,411

7 2,710,371 6,157,405 323,076 7,315,788 16,506,640

8 2,873,617 6,313,282 323,076 7,342,220 16,852,195

9 3,036,402 6,482,197 323,076 7,368,900 17,210,575
10 3,193,080 6,659,304 323,076 7,395,249 17,570,709
11 3,341,584 6,844,687 323,076 7,420,938 17,930,285

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL
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Tahia 83: Costos de Operacidn y Mantanimiento - Alternativa 2 {5/}

o Costos Gastos Supervision - Total Operaciény
Ano . . L. Mantenimiento ..
Operativos Operativos | Etapa Operacion Mantenimiento

1

2 44,354,223 5,850,666 323,076 6,770,672 57,298,637

3 57,962,571 6,220,226 323,076 6,788,348 71,294,222

4 74,924,397 6,655,287 323,076 6,808,090 88,710,851

S 94,699,130 7,403,724 323,076 6,830,144 109,256,074
6 120,089,131 7,761,432 323,076 6,854,263 135,027,902
7 149,815,458 8,464,404 323,076 6,879,787 165,482,725
8 183,104,027 9,243,305 323,076 6,906,219 199,576,626
9 223,614,077 | 10,173,557 323,076 6,932,898 241,043,609
10 268,187,444 | 11,190,129 323,076 6,959,248 286,659,897
11 316,884,862 12,294,442 323,076 6,984,936 336,487,316

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

4.5, Evaluacidn Social
a}  Beneficios socigies

Los beneficios sociales que se desprenden de un Proyecto de inversion publica en
telecomunicaciones nacen de satisfacer las necesidades no satisfechas respecto del acceso a las
TICs o de mejorar las mismas para la poblacién objetivo.

En tal sentido, el problema que se identifica en las diferentes localidades rurales de preferente
interés social es |a restriccion que existe en el acceso a medios de telecomunicacion (telefonia e
Internet) de sus habitantes, obligando a que estos tengan que desplazarse a otras localidades
aledafias donde si existe el servicio. La accion de desplazarse genera dos costos directos a los
habitantes. El primero se relaciona con el costo econémico en transporte y el segundo con el
tiempo demandado para el viaje de ida y vuelta. Ambos representan un costo de oportunidad
muy alto para habitantes rurales, ya que estos podrian destinar el tiempo y el dinero en otras
actividades mas productivas (cosecha de productos, riego, fumigacidn, entre otros). Por lo tanto,
la provision de medios de telecomunicacion tendrd un impacto en el incremento o la mejora del
bienestar social de los habitantes rurales.

Los beneficios considerados para la evaluacién social del proyecto son: ahorro de costo de
» transporte y ahorro del tiempo. Adicionalmente, se explica el excedente del consumidor, sin
el embargo, dicha metodologia no ha sido considerado para el célculo de los beneficios

Beneficios Considerados en el Proyecto

Para calcular los beneficios sociales de los servicios de Internet se utilizé como sustento la base
de datos del “Estudio de Demanda de la Region Pasco” elaborado por el FITEL. En dichos
estudios se proporcionan los costos de viaje, en tiempo incurrido y en gasto en pasajes para
acceder a cada servicio de telecomunicaciones. Asimismo el estudio proporciona el nivel de
penetracién para cada nivel de precio (disposicién a pagar).
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En los estudios de demanda mencionados se utilizaron los métodos de valoracidn contingente,
para ello se hicieron cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas en las que se preguntaba
por la disposicidn a pagar sobre los servicios de telefonia e Internet.

4 5 e  gn
AMOOFFD 20

FRRESOTE

Los habitantes de las areas rurales sin acceso a los medios de comunicacion tienen que
desplazarse a otras localidades para acceder a algin medio de comunicacién, constituyéndose
esto en un alto costo de oportunidad. En tal sentido, la implementacion de medios de
comunicacion permitira generar ahorro en costo de transporte. Con la implementacion del
Proyecto, los habitantes no tendran la necesidad de viajar periddicamente a otras localidades ya
que dispondran de los medios de comunicacién en su propia localidad, ello se traducira en un
ahorro en el pago por concepto de transporte al punto mads cercano de algun medio de
comunicacion de su localidad.

Ahorre on Tiamos

Una vez implementado el Proyecto, los habitantes de las localidades rurales no tendrdn que
viajar periddicamente a otras localidades para hacer uso de los medios de comunicacion, lo cual
significara emplear el tiempo en otras actividades propias.

Beneficios Adicionales no Considerados en el Proyecto

Lo que queremos medir en este caso es el bienestar asociado al consumo del servicio de
Internet fijo a los precios actuales. Para ello nos preguntamos cuanto es lo maximo que el
individuo (jefe de hogar) estaria dispuesto a entregar de su ingreso para poder consumir la
cantidad actualmente utilizada de dicho servicio y lo comparamos con el monto que
efectivamente paga.

Definicion 1: El excedente del consumidor es la diferencia entre lo maximo que el individuo esta
dispuesto a pagar por la cantidad que actualmente consume del bien y lo que efectivamente

paga.

Digamos que al precio actual p1, el individuo escoge una cantidad x1, y obtiene un nivel de
utilidad #, (en todo este analisis, el precio de los otros bienes es siempre pog =1).

Lo maximo que el individuo esta dispuesto a pagar por x1, corresponde a la suma de dinero
que lo dejaria indiferente entre su situacion actual, y una situacion en que no consume nada del
bien 1, pero gasta todo su ingreso en los otros bienes. Evidentemente, para que esta pregunta
tenga una respuesta interesante, debe ser cierto que si el individuo no consume nada del bien 1
y gasta todo su ingreso en el consumo de otros bienes obtiene algin nivel de utilidad distinto de
cero (si no, estaria dispuesto a pagar todo su ingreso). Llamaremos ug al nivel de utilidad que
obtiene si no consume nada de x; y gasta todo su ingreso en el consumo de otros bienes.
Entonces, el maximo monto que el individuo esta dispuesto a pagar por la cantidad actualmente
consumida es la diferencia entre el ingreso actual 7 y el nivel my que tendria que gastar en OB,
para poder alcanzar el nivel de utilidad uo al consumir my unidades de OB y x1, unidades del
bien 1.

La cantidad que efectivamente paga es x1p1. Pero dada la restriccién presupuestaria sabemos
que:
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x1p1+0OB=m => x1p1=0B -m
EC= (M — my) — (M — OB))

EC= (0B — my)

OB
m
OB
EC
i,
“;1/ Pos o
x Xy

Excedente del consumidor como area bajo la curva de demanda.

Para poder expresar este monto como areas bajo las curvas de demanda, nuevamente haremos
uso del Lema de Shephard. Para ello, necesitamos escribir el excedente del consumidor en
términos de diferencia entre funciones de minimo costo, para lo cual vamos a descomponer la
maxima disposicidn a pagar (M —mg) en dos partes. En primer lugar, sabemos que m =
C*(p1,pog, ), pero también es cierto que i es el minimo costo al que se puede alcanzar e
nivel de utilidad uy a un precio p; tal que el consumo de x1 = 0, por lo que m =C*(p; =
0, PoB» Up)- Ademds, si las curvas de indiferencia son convexas, hay algtn precio p’; al cual el
individuo consumiria X; alcanzando el nivel de utilidad ug, y que corresponde al precio implicito
en la restriccion presupuestaria que es tangente a la curva de indiferencia de nivel uy en el
punto en que x1 = ¥;. Notar que p’; coincide con p1 sélo si el bien 1 es neutro™; si el bien 1 es
superior, entonces p'; < p1, mientras que si es inferior, entonces p’; > p1. Con esto definimos
m’ como m’ = C*(p7, pog, Up), como se ve en el grafico siguiente (que corresponde al caso de
un bien superior).

6 - . . . . .
La elasticidad ingreso corresponde al cambio porcentual en la cantidad demandada del bien ! ante un cambio porcentual en el
. dIn(xl) A%xl L. - . . . .
ingreso m: ng,, = BIn0m) = o Cuando esta elasticidad es positiva, decimos que ! es un bien normal o superior; cuando es positiva y
o
mayor que uno, decimos que es un bien de lujo; cuando es nula decimos que es un bien neutro, y cuando es negativa decimos que es un

bien inferior {Bernardita Vial, 2006).
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-~ Gréafico N° 114: Darivando el Excedente del Consumidor en Términos de Funcian de Costos

op 4

= C'(py =7 Pog-ttg)

m= C‘(p'l Pog-ty)

mn

4]
H

“P\/IPOB\\ ~~Th /Pog

Por ultimo, la diferencia entre m’ y mg corresponde a p1x; (ya que esta vez tenemos que
m' = p1x; + my. Luego, podemos escribir (M — my) como:

- (mMm—my) =[(Mm—m")+ (M —my) ]
= C*(py = ©,Pop, Up) — C*(P1, Pos, Uo) + [P1 %]

- _ [f""dC*(pl,pOB,ug) d
P dpl

Pl] +p1%

’
1

- = fu') x1(p1,Pos, Uo) dpy | + P1%;
P

Entonces, cuando representamos el excedente del consumidor como dreas bajo las curvas de
b demanda, tendremos que la mdxima disposicion a pagar es la sumade A+ B, con A=Al +A2 =

f; x,(P1, Pop, Uo) dpy Y B= piX;. Luego, para obtener el excedente del consumidor, a esta
1

suma le debemos restar p;x;, por lo que EC = A; - C como se ve en el siguiente grafico, que
corresponde al caso de un bien normal:

En el caso del bien neutro, dado que p’ = Py, no hay nada que restar al drea A;. En el caso del
i bien inferior, en que p’ > p;, tendremos que la maxima disposicién a pagar es la suma A+B+C,

’ con A =fp°:)x1(p1,p03,u0) dp, y B + C = pixX;. Entonces, para obtener el excedente del
1

- consumidor, a esta suma le debemos restar C = p; X;, por lo que EC = A+B.
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Grafico N7 115 Excedante del Consumider en Demanda Compensada: Caso de un Bien Mormal

P4

= (D1 Pos-te)

fy
>

X, X,

¢

Grifico N7 116: Excedente del Consumidor en Demanda Compensada: £l Caso de un Bian Inferior

Py 4
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=x (P, Pop-1o)
Py
¢

Excedente del Consumidor Marshalliano

La medida de bienestar que se utiliza mas frecuentemente en las aplicaciones, es el excedente
del consumidor marshalliano (ECM). Su gran ventaja proviene de que sélo necesitamos conocer
o estimar la demanda marshalliana para obtener esta medida de bienestar, y no la demanda
hicksiana o la funcién de minimo costo. El ECM corresponde al area bajo la curva de demanda

marshalliana hasta el precio py es decir, ECszoo, X1 (p1, Pog, M) dpy , como se ilustra en el
1

siguiente grafico para el caso de un bien normal.

Grafico N° 117! Excedentes del Consumidor Marshallano Para un Ben Normal £ECM =4’

Fo A

ar —_
i = X (Py» Pog+117)

B i SR -
P e R \\ \\\/ x; =x(py. Pog-t)

1 Ny
R
\\,/ Xy “'ll(pppog»”o)
N »
X, :
1 X,
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En el lenguaje comun, es muy frecuente referirse al ECM como “excedente del consumidor”
simplemente. Esto se debe a que la interpretacion que normalmente se hace del ECM es la que
corresponde al EC, vista anteriormente: la diferencia entre lo maximo que el individuo esta
dispuesto a pagar por la cantidad que actualmente consume del bien, y lo que efectivamente
paga. Esta interpretacion es correcta so6lo en el caso en el que la demanda hicksiana coincide con
fa marshalliana (y por lo tanto, el area bajo ambas curvas es igual). Es decir, en el caso del bien
neutro.

Para la cuantificacion de los beneficios econdmicos y sociales, se han utilizado las siguientes
premisas:

*  Para la valoracion social del tiempo se utilizd los parametros estipulados por el MEF en el
17n

"Anexo SNIP 10 Parametros de Evaluacion™™.
= A partir de la "Encuesta de Acceso, Uso y Demanda de Banda Ancha en Hogares de la
Regidn 2as5:0-2014", ejecutada por el FITEL, se ha determinado lo siguiente:

o Un usuario representativo de internet, del ambito de influencia del Proyecto, se
traslada en promedio 5.91 veces al mes a la localidad mas préxima donde existe
Internet.

o El gasto promedio que realiza el usuario representativo en transporte, de ida y vuelta,
es de S/. 10.87, por vez que se traslada a la localidad mas proxima donde esta el
servicio.

o El tiempo promedio que emplea el usuario representativo en el traslado, de ida y
vuelta, a la localidad mas proxima donde estd el servicio es de 2.60 horas.

o Para estimar la proporcion de la poblacidn que haria uso de Internet se formuld la
siguiente pregunta: si existiese oferta de Internet en su centro poblado éharia uso de
Internet? Alo cual el 87% respondid estar dispuesto a utilizar el servicio.

o Se considera el factor de 80.87% que corresponde a la poblacién mayor a 6 afios de
edad. Es decir, aquella poblaciéon que se encuentra en edad de usar un servicio de
telecomunicacién.

o Elnimero de miembros por hogar es de 3.3 miembros.

= Para realizar la proyeccion de la poblacién se utiliza el promedio de la tasa de crecimiento

poblacional rural y urbano de 0.30% para el periodo 2005-2010 y 0.59% para el periodo
2011-2025, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- INEI.

v http://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/anexos/2014/Anexo-SNIP-10-Parmetros-de-Evaluaci-DNMC-04-02-2014.pdf
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Resumen de indicadores usados para el cdlculo de fa evaluacién social:

Tabla 84: Indicadores de Beneficios Sociales

Ndmero de Viajes Mensuales 5.03

Costo viaje de ida y vuelta (Por vez que se traslada) 6.14
Costo viaje de ida y vuelta ( al mes) 30.90
Tiempo ida y vuelta en horas (Por vez que se traslada) 2.82
Ndmero de Viajes Mensuales 5.03
Valor social del tiempo 1.37
Valor del tiempo en S/. (al mes) 19.43

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Para calcular el beneficio social por ahorro de tiempo y el beneficio econdmico por ahorro en
gasto en transporte, de forma anual y agregada, se utiliza la siguiente féormula:

BenSoc o= (12 * Total costo tiempo y Numero de usuarios ) ; t:1,2,...,10
transporte por mes del de Internet de Banda

Tabla 85: Beneficios por Aherro en Tiempo vy Transporte

Ahorro en Costo de Transporie (S) 33212965 33408744 33606005 33804373 34003404 34204463 34406174 34608998 34813304 35018352
Valor Social del Tiempo (S/.) 20,889,339 21012474 21,136,542 21,261,309 21,386,543 21,5123 21639810 21,767,375 21895874 22,024,840

Beneficios Tiempo - Transporte 54102304 54421218 54742547 55065688 55,300,037 55717407 56,045,984 56,376,373 < 56,709,179 57,043,492
Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

b} Indicadores de rentabitidod social

Para el calculo de los indicadores de rentabilidad social, se usa el flujo de caja a precios sociales.
Para hallar dicho flujo, se corrige el flujo de caja privado con dos factores de actualizacién.
Dichos factores establecidos por la OP| MTC son:

*  Factor Correccion Inversion 0.79
=  Factor Correccion Operacidon y Mantenimiento 0.75

A continuacion, se presenta el flujo de caja a precios sociales.
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- Tahlz 85: Flujo de Caja a Precios Sociales {8/.) - Alternativa 1

“Creacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco”

Beneficio socia de Intermet

Flujo de Beneficios Sociales
o Cosbs operafivos
Mantenimiento
Gasbs operativos
Evaluacion ex post
Supervision efapa operatva

Flujo de Costos Operativos 6
CAPEX 107,154,392
Administracion y Seguimien 198,817
. Capacitacion 0
Difusion y Sensibilizacion 332,090
Supervision de la Inversion (a+) 2,103,614
Estudio de Base 167,373
- Flujo de Inversiones 109,956,285
Flujo de Costos Totales 109,956,285
Flujo de Caja Social 106,856,245

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

54,421,218

54,421,218
1,637,451
5,405,005
4,126,810

0

242,307
11,411,574
0

198,817
3,265,600
0

0

0
3,464,417

14,875,990

39,545,221

54,742,547

54,742,547
1,548,061
5,418,263
4,213,465

0

242,307
11,422,085
0

198,817
3,265,600
0

0

0
3,464,417

14,886,511

39,856,035

55,065,688

85,065,688
1,665,493
5,433,069
4,306,313

0
242,307
11,636,182

o o o o o o o

11,636,182

43,429,507

55,390,037

55,390,037
1,778,308
5,449,609
4,402,016

190,678
242,307
12,062,918

o o o o o e o

12,062,918

43,321,119

55,717,407

55,717,407
1,901,286
5,467,699
4,506,766

0

242,307
12,118,058
12,762,650

o o o o o

12,762,650
24,880,708

30,836,698

56,045,984

56,045,984
2,032,778
5,486,841
4,618,054

0
242,307
12,379,980

o o o0 0 oo

12,379,980

43,666,004

Tabla 37: Flujo de Caja a Precios Sociales {§/.) — Alternativa 2

Beneficio social de Internet

Flujo de Beneficios Sociales
Costos operafivos
Mantenimienb

Gasbs operafvos

Evaluacion ex post
Supervision etapa operatva

— Flujo de Costos Operativos 0
CAPEX 93,944,727
Administracion y Seguimienio 198,817
Capacitacion 0
o Difusion y Sensibilizacién 332,090
Supervision de la Inversion 2,103,614
Estudio de Base 167,373
Flujo de Inversiones 96,746,620
Flujo de Costos Totales 96,746,620
Flujo de Caja Social C 85746850

Fuente: FITEL

precios sociales).

54421218

§4,421,218
33,265,667
5,078,004
4,388,000
0

242,307
42,973,978
0

198,817
3,265,600
0

0

0
3,464,417

45,438,334

7,982,823

54,742,547

§4,742, 547
43,471,928
5,091,261
4,665,170
0

242,307
53,470,667
0

198,817
3,265,600
0

0

0
3,464,417

56,935,083

2,182,536

55,065,688

55,065,688
56,193,298
5,106,067
4,991,466

242,307
66,533,138

o o 0 0 0 o o

66,533,138

11,467,450

55,390,037

55,390,037
71,024,347
5,122,608
5362115
190,678
242,307
81,942,056

0
0
0
0
0
0
0

56,376,373

56,376,373
2,155,213
5,506,665
4,734,961

0

242,307
12,639,146

0

12,639,146

8731221

o o o o oo

56,709,179

56,709,179
2,277,301
5,526,675
4,861,648

0
242,307
12,907,931

o o0 0 0 oo

12,907,931

43,801,247

57,043,192

§7,043,192
2,394,810
5,546,437
4,994,478

0
242,307
13,178,031

oo 0 0 0 o o

13,178,031

43,365,160

5717407 6045984  56.376,373 56709179 57,043,192
S5TITADT  56,045984 56,376,373 56,709,179 57,043,192
90,066,848 112,361,504 137,328,020 167,710,558 201,140,583
510,697 5190840 5179664 5199674 521943
581,074 6348303 6932478 7630168 8392597
0 0 0 0 0
W7 227 4230 U237 242307
101,270,926 124,112,043 149,682,470 180,782,706 214,994,923
12,762,650 0 0 0 0
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
12,762,650 0 0 0 0

81,942,056 114,033,577 124,112,043 149,682,470 180,782,706 214,994,923

-26,552.018
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58.318,170  BB085,060 U5305.006 124073528 A579ELTH

567,380,225

57,380,225
2,506,188
5,565,704
5,133,515

0
242,307
13,447,714

o 0o o o o oo

13,447,714

43,932,511

57,380,225

57,380,225
237,663,646
5,238,702
9,220,831

0

242,307
252,365,487

o o 00 0 0 O

252,365,487

194,985,262

Elaboracion: FITEL
\ : . .
kY 0 Obtenido el flujo de caja a precios sociales, el presente Proyecto evaluara con la metodologia de
e costo beneficio los indicadores del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno {(ambos a
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Tabla 88: Indicadores de Rantabilidad Sociat del Proyecto ~ Alternativa

Tasa Social de Descuento 9.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) S/. 154,840,124
Tasa Interna de Retorno Social {TIR) 35.16%
Valor Actual de Beneficios en S/. S/. 357,197,351
Valor Actual de Costos en S/. S/. 202,357,227
Ratio Beneficio / Costo 1.77

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

39 Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecio — Alternativa 2

Tasa Social de Descuento 9.00%
Valor Actual Neto Social (VAN) 5/.-485,818,710
Tasa Interna de Retorno Social {TIR) -

Valor Actual de Beneficios en S/. S/. 357,197,351
Valor Actual de Costos en S/. S/. 823,017,062
Ratio Beneficio / Costo 0.43

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Los resultados indican que la ejecucidon del Proyecto con la alternativa 1 es socialmente
rentable: la Tasa Interna de Retorno Social es 35.16% anual, superior a la tasa social de
descuento (9%); el Valor Actual Neto Social es de S/. 154, 340,124, asimismo la razén beneficio
costo es S/. .77, es decir por cada nuevo sol que se invierte en el Proyecto se obtiene un
beneficiode S/. 1.77.

Respecto a la alternativa 2, se observa que esta no es socialmente rentable.

¢} Andlisis de sensibilidad

Variables Sensibles

Las variables mas sensibles del Proyecto son:

= Costo de alquiler de torres
= Tasa de Descuento (WACC)
= |Ingreso por carrier.

, = CAPEX

. Limites de Variacién

Los limites de variacién que pueden generar cambios en la rentabilidad social del Proyecto son:

Actual Pesimista Optimista
Costo de alquiler de torres 100% 120% 80%
WACC 9.63% 8.00% 15.00%
Ingreso por carrier 100% 50% 150%
CAPEX 100% 130% 70%

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Los resultados de la sensibilidad de las principales variables, se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 90: Sensibilidad de las Principales Variables — Alternativa 1y 2

Resumen de escenario

] Valores actuales: " Escenario Pesimista Escenario (_flptimista
Celdas cambiantes:

cost_alq_torr 100% 120% 80%
WACC 9.63% 8.00% 15.00%:
Ingreso_carrier 100% 50% 150%
CAPEX_S 100% 130% 70%

Celdas de resultado:
VANE_PRIVADO_Al
VANE_SOCIAL_A1

3 5/.0-125084.08
467,4 S/. 187,212,751
,807,200 S/. 45,985,129
779,7

VANE_PRIVADO_A2 37569
VANE_SOCIAL_A2 3/ -487,779,760 S/ -443 853561

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

El resultado de la sensibilidad nos muestra que bajo todos los escenarios, la alternativa 1
siempre es positiva en la evaluacion social. Por su parte |a alternativa 2, no deja de ser negativa
bajo los escenarios analizados.

4.6. Evaluacidn privada
a}  ingresos

Los ingresos que se generan como consecuencia del Proyecto se dividen en ingresos de la Red
de Transporte y los ingresos de la Red de Acceso.

Tabia 51; Beneficios Privados (USS - Sin IGV) ~ Alternativa 1

Ingresos Red Acceso - 250,427 306,017 357,507 413,691 472947 534,400 596,244 657,322 716,868 4417
Ingreso por mensualidad de Internet 259427 306,017 357,507  M3691 472947 534400 596244 657,32 71688 774,117
Ingreso por instalacion - - - - - - - - .

Ingresos Red Transporte - 725883 972,336 1,275620 1,630,002 2,088,211 2626279 3,230,743 3,969,400 4783858 5675412

Ingreso por carrier

Ingresos Totales : - 985310 1278353 1633127 2043604 2561158 3160679 3826987 46672 55072

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL
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Tabla 92: Beneficios Privados [USS - Sin 1GV) - Alternativa 2

Ingresos Red Acceso - 259,427 306,017 357,507 413,691 472,947 534,400 596,244 657,322 716,868 747
Ingreso por mensualidad de Internet 259427 306017 37507 413691 472,947 534,400 596,244 657,322 716,868 7417
Ingreso por instalacion - - - - - - - - - -

Ingresos Red Transporte . 9,783,635 13,105,403 17,193,142 21,969,597 28,145453 35397,667 43,544,793 53,500,606 64,478,086 76,494,690
Ingreso por carrier 9783635 13105403 17193142 21,969,597 28145453 35397667 43544793 53500606 64,478086 76,494,690
Ingresos Totales - 10,043,062 13411420 17,550,648 22,383,288 28618400 35932088 44141037 54,157,928 65,194954 77,268,807

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Los ingresos de la Red de Acceso se desprenden del pago mensual del servicio de Internet que
pagaran las instituciones publicas y hogares que contraten el servicio y los hogares. Para tal
caso, se ha establecido tarifas especiales por tipo de conexidn:

*=  Conexién Tipo 1.- Dicha conexién se brindard a los hogares. El precio establecido es de
S/. 53.75 para una capacidad de 640 Kbps garantizado el 40%.

= Conexién Tipo 3.- Dicha conexién se brindard a los locales escolares, establecimientos de

salud y comisarfas. El precio establecido es S/.37.53 para una capacidad de 2 Mbps
garantizado al 40%.

A continuacion, se muestra el pago del servicio por tipo de conexién de las entidades puGblicas y
los hogares.

Tabla 93: ingresos Generados de {a Red de Acceso {USS - Sin iGV) ~ Alternativa 1

Colegios 87,048 91,868 9,136 94,987 95,554 95,837 95,837 95,837 95,837 95,837 95,837
Tipo 2 T80 91,868 94,136 94,987 95,554 95,837 95,837 9,837 9,837 9,837 9,837
MINSA 3,144 31,995 38,218 36,562 38,845 38,845 35,129 39,129 3,129 39,128 39,129
Tipo 2 3714 37,995 38,218 38,562 38,845 38,845 39129 39129 3912 39129 39129
Comisarfa 4253 4537 4537 4,537 4537 4537 4,820 4,820 4,820 4,820 4,820
Tipo2 4,253 4,537 4537 4,537 4537 4,537 4820 4,820 4,820 4,820 4,820
Hégares 88,075 125028 160,065 219421 274755 I 34614 45647 SITSB 57,082 634.3%0
Tipo 1 88075 125028 169,065 219421 274755 33727 4614 456457 517535 577082 634330

Ingresos Totales 216,520 259427 306,017 367,507 413691 472947 534400 506244 657,32 716868  TH4NMT

Fuente: FITEL
Elaboracidn: FITEL
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Tabla 94: Ingresos Generados de la Red de Accese (USS - Sin 1GY) ~ Alternativa 2

Colegios 87,048 91,868 94136 94,987 95,354 95,837 95,831 95,837 95,837 95,837 95,837
Tipo 2 87,048 91,868 94,136 94,987 95,554 95,837 95,837 95,837 95,837 95,837 95,837
MINSA 14 37,95 38278 38,5%2 38,845 3845 3918 918 31 318 318
Tipo 2 3714 37,9% 38218 38,562 38,845 3,845 RV 39,129 0129 3129 39,129
Comisarfa 423 4537 4531 4331 455 45w 4820 4,820 4820 4820 4820
Tipo 2 4,253 4,537 453 4531 4537 Y 4820 4820 4820 4820 4820
Hogares 88,075 125,028 169,085 1941 214755 wm 39464 456,457 511,535 1082 634330
Tipo 1 88,075 125,028 169,085 19421 24,755 B 394,614 456,457 517,535 577,082 634,330
Ingresos Totales 216,520 .40 306,017 31,507 413,691 412,941 534400 596,244 857,32 16,868 mAt

Fuente: FITEL

Elaboracién: FITEL
Los ingresos de la Red de Transporte se originan fundamentalmente por el servicio de
transporte que se brindara (carrier) a los operadores de telecomunicaciones. Para ello se ha
calculado una tarifa de USS 23 (Sin IGV) por el transporte de 1 Mbps puro. El calculo del trafico
de la Red de Transporte se desagrega en el Anexo 16.

Tabla 95: Ingresos Generados por la Red de Transporte {(USS - Sin IGV) - Alternativa 1

353 462 7,566 20,563

Trafco (Mbps) 2,630 5,906 9,516 11,706 14,382 17,333
Tarifa de ransporte regional (Mbps) .00 27600 27600 27600 276.00 276.00 276.00 276.00 276.00 276.00
Total de Ingresos por Carrier 725883 97233 1275620 1,630,002 2,088,211 2626219 3,230,743 3969400 4783858 5675412

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Tabla 86: ingresos Generados por la Red de Transporte {USS - 5in IGV) — Alternativa 2

Tréico (Mops) 260 353 462 596 7% 9516 1706 143 1738 2050

Tarifa de fransporte 372000 F000  F2000 N0 FN0 3720.00 37120.00 31000 372000 3720.00
Total de Ingresos por Carrier 0,783,635 13105403 17,193,142 21,969,507 28145453 35,397,667 43544793 53,500,606 64478085 76,494,6%

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

b} Costos

Costos Operativos

Los costos operativos se dividiran en: Costos operativos de la Red de Transporte y los costos
operativos de la Red de Acceso. A continuacion, se presenta un consolidado de los costos
operativos, seguidamente se desagregara cada uno de los items.
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Tahla 97: Costos Operativos del Proyecto {US5 -

Costos Operativos Red Acceso
Cosbs por instalacion de Internet

Cosbs de conexion a Internet
Mantenimien correctivo y prevenfvo
Cosbs de atencion

Costos Operativos Red Transporte
Alquiler de borres de alta, media y red vial
Manienimien correctivo y preventvo

Costos Operativos Totales

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL

Costos Operativos Red Acceso
Cosios por instalacion de Iniernet
Costos de conexion a Iniernet
Manienimieno correctvo y preventivo
Cosios de akencion

Costos Operativos Red Transporte
Cosios de lared de ranspore
Manienimieno correcivo y preventvo

Costos Operativos Totales

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

(o)

- 1,355,186 | 1,330,607 1,370,070 1415060 1,

95,802
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98 B3R IR

255780 206288 318800 354,000

999,610 1,003830 1,008,670 1,014,010 1,

3993

5,511 7,280 9,261

918,408 918408 918,408 . 918,408

173,060

173060 173060 173,060

745347 145347 145347 745,347

- 221354 224015 2288478 2333468 2,379,010

460,603 1,509,234 1,
3,666 40,630
390,685 428,925

019,850 1,026,030 1,
1403 13649
918,408 918,408
173060 173,060
745,347 745,347
2,421,641

Sin {GV) ~ Alternativa 1

555,161 1,

3,781
467,001

032430 1,

15,949
918,408
173,060
745,347

2413568 251944

: Costos Operatives del Proyecto {USS - Sin IGV] - Alternative 2

221,098
95,802
1,171,692
999,610
3993
10,107,812
9,468,034
639,778

< RIS

2,355,763 2,511,646 2,682,681
918 KoK V(T
131,444 1460376 1,621,600
1,0038% 1008670 1,014,010
5511 7280 9%1
1332426 17,218,302 - 21,900,679
12,682,648 16,638,524 21,260,%01
639778 639778 639778

15,678,180 19,769,948 24,583,390

= Costos por instalacion de Internet
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2,859,586
38,666
1,789,668
1.019,850
1408
27,871,343
27723153
639,778

30,736,899

3,045,182
40,630
194,844
1,026,030
13649
34,895,585
34,255,807
639,778

37,940,731

32148
39,781
2,139,264
1,032430
15049
42,779,900
2140122
63,778

46,007,323

601,036 1645352 1,687,530

39,288
504,606
0388% 1

18,252
918,408
173,060
45,341

3,407,954
30,288
2,311,524
1,038,8%0
18252
52,414,558
51,774,780
639,778

55,822,512

38,303 36,825
541,267 576,514

045,270 1,061,490

20,513 22,701
918,408 918,408
173,060 173,060

745,347 745,347

2,563,760 2,605,938

3583549 3751940
38,303 36,825
2479464 2640924
1045270 1,091,490
20513 2101
63,037,926 74,666,897

62,398,148 74,027,119
639,778 639,778

66,621,475  T8.418,837

Se refiere a los costos que representa la instalacién adicional del servicio de Internet durante la
etapa operativa del Proyecto. Tal como se observa en el siguiente cuadro, las instalaciones
adicionales se dan durante el horizonte de evaluacién del proyecto.
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Tabia 89: Costo de Instalacion de internet {USS - Sin IGV) ~ Alternativa 1

Access Point Tipo Panel para estaciones terminales

“Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Regi6n Pasco”

Switch Inalambrico de red local 100 100 100 100 100
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 77 77 77 77 77 77 7 g 77 77
Power over Ethernet para Bridge 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Cableado inerior instalado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Block Interior/ex terior instalado - - - - - - - - - -

Internet adicionales 2 9 4 3 1 2 0 0 0 0
Costo Instalacién Instituciones 15,379 6,591 2929 2197 732 1,465 . - . .

Nanostaton M5 (CPE) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Servicio de Instalacion de equipamiento terminal 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Adaptador POE 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mastl de 23.5 " (J-POLE) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Infernet adicionales 653 230 263 289 308 318 323 319 kil 2%
Costo Instalacion Hogares 80,423 28321 329 35593 37933 39,165 39,781 39,288 38,303 36,825
Total Costo Instalacién 95,802 34918 35,320 37,790 38,666 40,630 39,781 39,288 38,308 36,825

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

Tabla 100: Costo de instalacién de Internet (USS - Sin 1GV) — Alternativa 2

Access Point Tipo Panel para estaciones erminales
Switch Inalambrico de red local

Servicio de Instalacion de equipamiento rminal
Power over Eternet para Bridge

Cableado inerior instatado

Block Inerior/exierior instalado

Inrnet adicionales A 9 4 3 1 2 0 0 0 0
Costo Instalacién Instituciones 15,379 6,591 2929 2197 732 1,465 - - - .

Nanostation M5 (CPE) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Servicio de Instalacion de equipamient erminal 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Adaptador POE 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Masl de 23.5 " (J-POLE) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Inkernet adicionales 653 230 263 289 308 318 33 319 kil 299
Costo Instalacion Hogares 80,423 28,321 32,391 35,593 37,933 39,165 39,781 39,288 38303 36,825
Total Costo Instalacion 95,802 U918 35,320 ™ 38,666 40,630 39,781 39,288 “:38,303 36,825

Fuente: FITEL
Elaboracion: FITEL

= Costos de conexion a Internet

Representa el costo del ancho de banda contratado para el acceso al servicio de Internet.
Dependiendo del tipo de servicio {ancho de banda), cada institucién tendré que pagar dicho
costo a lo largo del horizonte de evaluacidn del Proyecto.
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ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE CME — Anexo 18
Comunicaciones “Creacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social de la Region Pasco”

PERU| de Transportes

Conexiones de Iniernet Colegios 12630 17424 127,501 120,501 127,500
Conexiones de Internet MINSA 51,02 51679 51679 52057 52057 52,057 52,057 52,057
Conexiones de Inernet Comisaria 6,036 6,036 6,036 6,413 6,413 6,413 6413 6,413

Conexiones de Demanda Hogares 135,003 169,161 205468 242955 281,031 3185835 355,26 390,543
Total Costos de Conexion a Internet /5780 26288 MBA0  B400 - 30685 4895 467001 504606 541267 576,514

Fuente: FITEL
Elaboracién: FITEL
Tabia 102: Costos de Conexidn a internet {LSS - 5in 1GV] — Alternativa 2

Conexiones de Inrnet Colegios e 6 , T
Conexiones de Inrnet MINSA ME mB D506 B6TH  ZETB  IAM 28 2B MM 284
Conexiones de Inernet Comisaria Ne8 68 8 768 2648 29,378 2,376 2376 20376 9,376
Conexiones de Demenda Hogares AN AGED  GRM0  TASD  9MZ0 1100 100 14960 1A 17800
Total Costos de Conexion a Intemet LU LM LTS SN TGS L0ASM 20926