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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis tiene como finalidad aplicar una
alternativa de solucidn para servicios en Banda Ancha, que solucione los
problemas actuales existentes en cuanto a la calidad del servicio en la
Provincia de San Ignacio en la Regién Cajamarca; proponiendo una
solucién técnico econdmica para dotar de servicios de banda ancha y
poner en valor ante el pais y el mundo la biodiversidad y el esfuerzo
agricola ganadero existente de la localidad; pretendiendo mostrar la
posibilidad de generar interés para la formacién de empresas operadoras
locales, de modo que inviertan en infraestructura tecnolégica en los
diferentes lugares remotos del pais; planteando un sistema que nos
permita generar trafico de modo tal que los operadores locales inviertan
en la mejora de la calidad de sus servicios en localidades remotas; y para
finalmente, contribuir con el objetivo del Gobierno Central, el cual es la
inclusion social, y que apuesta por el desarrollo de la Educacion y el

Sector Salud.

PALABRAS CLAVES: Banda Ancha, FITEL, OSIPTEL, IEEE, Wimax,
Internet, Servicios de Telecomunicaciones, Zonas Rurales, Cobertura,

Calidad de Servicio.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to apply an alternative solution for
broadband services, which will solve current problems regarding the
quality of services in the Province of San Ignacio in the Cajamarca
region, proposing a technical economic solution to provide of broadband
services and put in value before the country and the world the
biodiversity and the existing agricultural effort of the locality,
pretending to show the possibility of generating interest for the
formation of local operating companies, so that they invest in the
technological infrastructure in the different remote places of the country;
proposing a system that allows us to generate traffic in such a way that
local operators invest in improving the quality of their services in
remote locations; and finally, contribute to the objective of the Central
Government, which is social inclusion, and which is committed to the

development of Education and the Health Sector.

KEY WORDS: Broadband, FITEL, OSIPTEL, IEEE, Wimax, Internet,

Communications Services, Rural Areas, Coverage, Quality of Service
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INTRODUCCION

El Perd es un pais que cuenta con diversos y variables espacios
geograficos y cada uno con caracteristicas particulares y diferentes entre
si. Geograficamente, se puede observar que se cuenta con lugares
extremos como; por ejemplo: los amplios desiertos a lo largo de la costa,
las punas mas altas y frias de los andes y los espesos bosques de la selva
tropical. Bajo este contexto, la posibilidad de ofrecer servicios de
calidad de telecomunicaciones a estos lugares remotos se vuelve un reto
mayor. Por lo tanto, el despliegue de tecnologias de comunicaciones en
estos lugares se convierte en un verdadero desafio.

Por ejemplo, el Departamento de Cajamarca, que cuenta con 13
Provincias contenidas entre las regiones de sierra y ceja de selva, carece
de servicios de comunicaciones adecuados en ciertas localidades. La
falta de infraestructura y soluciones de telecomunicaciones sumado al
poco interés de las autoridades regionales ocasiona el retraso en el
desarrollo de sus localidades. Ante esta situacion, el presente documento
muestra una alternativa de servicio de comunicaciones para ser
implementada en dichas localidades.

Tomamos como punto de inicio para este trabajo a la Provincia de San
Ignacio, que es una de las 13 provincias del Departamento de Cajamarca
y que se ubica al norte del mismo; es decir, al norte del Pert y limita con
el Ecuador.

El trabajo muestra el desarrollo de una red de comunicaciones para la
Provincia de San Ignacio, la cual consiste en una solucion de enlaces
microondas, del tipo punto a punto (PTP) y enlaces punto a multipunto
(PMTP) en la ultima milla. Se escogen estas tecnologias fundamental y
principalmente debido a la situacion geografica de la localidad ya que se
encuentra en una zona de dificil acceso. Se propone esta alternativa de
manera que pueda ser replicada en mas localidades remotas que se
asemejen a nuestra localidad. Se demostrara que esta solucion es la més

eficiente en cuanto a despliegue, costos y disponibilidad.



De esta manera, se empieza exponiendo el marco situacional, la
problematizacion, los objetivos y la justificacion para a continuacion
establecer los antecedentes, seleccionar las variables y realizar el estudio
de las bases tedricas que sostendran el desarrollo del trabajo. Luego de
ello, desarrollamos un estudio de la situacion actual de la localidad en:
aspectos sociales, economicos, geograficos a fin de determinar la
demanda de los servicios y sustentar porque se escogen estas tecnologias
y poder continuar con el disefio de ingenieria de la solucién. Finalmente
se presenta un andlisis de costos de la implementacidn, operacion y

mantenimiento, incluyendo formas de financiamiento del proyecto.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Marco Situacional
El desarrollo tecnologico mundial en telecomunicaciones, motivado
por la gran demanda de mayor ancho de banda (banda ancha) para
comunicaciones cada vez mas veloces, obliga a utilizar redes de gran
capacidad de trafico.
El Peru actualmente ocupa los ultimos lugares a nivel mundial y
latinoamericano en Banda Ancha, razén por la cual para reducir la
Brecha Tecnoldgica el gobierno peruano promulgd la Ley N° 29904,
Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica [Ver Anexo 1], con el fin de
impulsar el desarrollo, utilizaciéon y masificacion del acceso a
Internet de forma permanente y a alta velocidad. La norma declara de
necesidad publica e interés nacional la construccion de una Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica que integre a todas las capitales de
provincias del pais y el despliegue de redes de alta capacidad que
integren a todos los distritos. Todo esto con el propédsito de hacer
posible la conectividad permanente y a alta velocidad a través de
computadoras y equipos moviles.
Ante la necesidad de lograr un mayor acercamiento a las localidades
remotas y de dificil acceso que conlleva la inclusién social en un
corto plazo, se requiere establecer empresas operadoras locales para
crear o incrementar el trafico que conllevara a un crecimiento a nivel
economico y social en dichas zonas y posibilitar la interconexidn de
dichas localidades a los servicios de los operadores en competencia
(Movistar, Entel, Claro y Bitel, que sdlo estdn orientados a
localidades de alto trafico).
Esta situacion motiva al desarrollo de un proyecto piloto para brindar
soluciones, mediante una alternativa técnico economico local en
banda ancha, conseguir una mayor cobertura y brindar un mejor

servicio, tanto en infraestructura y calidad; permitiendo asi, la



inclusion social de todos nuestros hermanos peruanos de los distintos

sectores sociales.

1.2.Planteamiento del Problema

1.2.1.

1.2.2.

Descripcién del Problema

Debido a un estudio realizado en cuestiones de acceso a
servicios en Banda Ancha a las distintas Regiones Politicas del
Peru, se optd por tomar como base la Provincia de San Ignacio
(Region Cajamarca) por ser un punto estratégico para el
desarrollo de las localidades que requieren poner en valor el
potencial de biodiversidad y recursos naturales para contribuir
al desarrollo social y econémico del pais que es el objetivo que
debe lograr la red dorsal ideal proyectada y teniendo en cuenta
que la fibra ya se encuentra en su ciudad capital (Cajamarca).
Para definir la focalizacidén del proyecto en San Ignacio en la
Region Cajamarca, se realizdo una evaluacion del servicio de
telecomunicaciones existente (“servicio mévil en cada una de
las localidades que las empresas operadoras declaran al
OSIPTEL” (OSIPTEL, 2017).), tanto por parte de Movistar,
Claro, Entel y Bitel en las distintas provincias (13 provincias
en total), llegando a la conclusion de que la provincia de San
Ignacio cuenta con menor cobertura (fija y moévil) razén por la
cual se eligid trabajar en dicha provincia.

Tomando en cuenta el estudio de cobertura que brindan los
operadores locales en dicha provincia se pudo analizar que el
servicio brindado es insuficiente para la demanda que existe,
generando congestion y baja calidad de servicio debido a la

poca cobertura.

Formulacion del Problema
1.2.2.1. Problema General
e ;Un sistema basado en solucion inalambrica

terrestre resolveria los problemas de acceso a



Internet de Banda Ancha en la provincia de San

Ignacio — Region Cajamarca?

1.2.2.2. Problemas Especificos

e ;En qué tecnologias se puede basar este sistema
basado en solucién inaldmbrica terrestre a
implementar para conseguir brindar servicios de
acceso en Banda Ancha a la Provincia de San
Ignacio?

e ;Qué tan factible y rentable puede resultar
implementar este sistema basado en solucion
inalambrica terrestre para brindar servicios de
acceso en Banda Ancha para la Provincia de San

Ignacio?

1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General
e Aplicar una solucién inalambrica terrestre que permita
brindar servicios de acceso en Banda Ancha para la

Provincia de San Ignacio.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Dimensionar y disefiar un sistema de solucién inalambrica
terrestre que cumpla y satisfaga los requerimientos de
demanda basica de los servicios en Banda Ancha.

e Plantear un sistema de solucion inaldmbrica terrestre
econémica con poca inversion en sus costos de

implementacion.

1.4 Justificacidn
Con el desarrollo de este proyecto se llevara a cabo la formacidén de
una empresa que solucione los problemas actuales de acceso y

calidad a los servicios brindados.



Asi mismo pretende demostrar que los proyectos nacionales deberian
tener un nuevo enfoque de politicas con vision integral flexible y de
largo plazo, en torno al cual se articulen los objetivos de
productividad, innovacién, competitividad, inclusion social vy
sostenibilidad, y en el cual el estado tenga un papel activo mediante
la construccion de capacidades que le permitan formular proyectos y
tomar acciones para afrontar los desafios estructurales que tiene

nuestro pais.

1.5.Delimitacién

“La Provincia de San Ignacio se encuentra ubicada desde los 4°18' a
los 5°28' de latitud Sur y desde los 78°57' a los 79°23' de longitud
oeste” (MPSI, s.f.).

Como se muestra en la Figura 01, se encuentra al norte de Peru y
limita con el Ecuador; ademas, destacan en su geografia los andes
septentrionales o paramos, como los de Santa Ana y Tabaconas que
ocupan una area pequefia de la cordillera occidental, al norte de los
andes peruanos entre los rios Blanco, Tabaconas (aguas arriba) y
Canchis y la yunga tropical (selva alta), que se caracteriza por ser
una zona de bosques montafiosos casi permanentemente lluviosos y
nublados, comprendiendo en la misma, algunos valles del bosque

SECO.

Figura 1: Ubicacién Geografica de San Ignacio
Fuente: MPSI



San Ignacio presenta las siguientes caracteristicas:

Extensién: 4990.30 Km?

Poblacion: 161,156 Habitantes (proyeccion al 2021).

Altitud: Se extiende de los 450 m.s.n.m. en el Chinchipe hasta los
3700 m.s.n.m. en la Cordillera de Pan y Azlcar y de la Viuda.

Clima: Calidos en los valles bajos del Chinchipe y Tabaconas (30° C)
templado o frio en las zonas altas. Las épocas de lluvias son de enero
a abril. El clima es benigno y primaveral.

Capital: La ciudad de San Ignacio, se localiza a 1324 m.s.n.m. entre
los 78° 59' 15" longitud oeste y los 05° 07°35" latitud sur.
Produccion: Cafe, Arroz, Frutales, Ganaderia, Mineria.

Acceso: Por vias terrestres se vincula con el resto del pais a través de
la carretera San Ignacio - Jaén, Chamaya que empalma el gran eje
vial o Rio Marafion y la carretera Marginal de la selva. Del mismo
modo estamos unidos al Dpto. de Piura, a través de la carretera San
Ignacio - Huancabamba.

Division Politica: Cuenta con 07 distritos, los cuales son:

e San Ignacio

e Chirinos

e Tabaconas

e Namballe

e Huarango

e La Coipa

e San José de Lourdes

Sus limites, como se muestra en la Figura 02, son:

e Por el Norte: La Republica del Ecuador.

e Por el Sur : La provincia de Jaén.

e Por el Este : La Region Amazonas.

e Por el Oeste: La Regidn Piura.



Prov. de JAEN
Figura 2: Ubicacién de San Ignacio con sus limites y sus distritos
Fuente: MPSI



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la Investigacidn
2.1.1. Antecedente Nacional

Tenemos que, en abril del 2013 fue presentado en la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica
del Per0 el trabajo especial de grado “Diseiio de una solucion
de comunicaciones para la localidad de Nuevo Loreto usando
arquitectura punto-multipunto mediante transporte satelital y
acceso inalambrico” por Diego José Cisneros Lora, como
requisito para optar el Titulo de Ingeniero de las
Telecomunicaciones.
“La presente tesis tiene por objetivo evaluar la alternativa de
comunicaciones mas eficiente para la localidad de Nuevo
Loreto. En ese sentido, se propondrd una solucion de
tecnologias VSAT y enlaces inalambricos con una arquitectura
punto a multi-punto” (Cisneros, 2013, p. 1).
En el desarrollo de este trabajo, se presenté un analisis de la
situacion actual de la localidad; donde se incluyd aspectos
demograficos, econdmicos y geograficos, con la finalidad de
determinar la demanda de los servicios brindados y, en base a
eso, se sustentd la eleccion de las tecnologias que se
escogieron. También, se realizé un estudio tedrico de las
tecnologias y luego se planted el disefio de ingenieria de la
soluciéon. Por ultimo, se presentd un andlisis economico de
costos de la implementacion, incluyendo formas de
financiamiento del proyecto.
Esta investigacién ayud6 a fomentar la base del proceso de
investigacion de la localidad a trabajar, el estudio de las
tecnologias a desarrollar y el planteamiento de nuestro disefio

de ingenieria; asi como, el desarrollo de un analisis econdmico.



2.1.2. Antecedente Internacional
Tenemos que, en septiembre del 2015 fue publicado en la web
de ITU News el articulo “La banda ancha en las zonas rurales
transformara la atencion médica en Estados Unidos” por
Deborah Taylor Tate, enviada Especial de la UIT para la
Proteccién de la Infancia en Linea, quien ademas formod parte
de la Comision Confederal de Comunicaciones y dos veces
candidata a la presidencia de USA.
El acceso a la banda ancha es absolutamente
indispensable para la atencion médica del siglo XXI. No
se trata unicamente de mejorar la calidad de la atencidn
y reducir los costos; el resultado es mejorar y salvar
vidas... Las ventajas de una conexién de banda ancha
rapida son evidentes. Piense en la importancia vital de
programar a tiempo una cirugia para un paciente en una
zona remota, en la necesidad de diagnosticar y atender
inmediatamente a las victimas de un derrame cerebral, o
en la conveniencia de prestar servicios de telepsiquiatria
a quienes viven en zonas remotas y necesitan el apoyo de
sus familias y allegados. Imagine las ventajas de poder
prever y prevenir los nacimientos prematuros, o de
obtener la adecuada informacién médica o sobre alergias
a medicamentos en caso de un accidente lejos de casa.
(Taylor, 2015)
Esta publicacion, que esta basado en los estudios realizados
para la determinaciéon del trafico en mercados similares en
varias partes del mundo publicados por la UIT en paises
desarrollados como USA, motivo al desarrollo del proyecto con
la consigna de brindar servicios de telecomunicaciones con
mejor calidad y cobertura para que sirva de apoyo a los
diferentes sectores sociales y gubernamentales en funcién de

atencidén a localidades que se encuentran en zonas remotas.
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2.2.Seleccidén de Variables
Para la realizacion del estudio cuantitativo, nos hemos basado en
estadisticas (ya sea de fuentes consultadas como de las realizadas en
campo), llegando a tener como principales variables, Banda Ancha,
Calidad y Cobertura de Servicio; asi como sus respetivos indicadores

que intervienen en el analisis de demanda.

2.2.1. Variable Independiente

e Sjistema de Banda Ancha

2.2.2. Variables Dependientes

e Acceso a Internet

11



2.2.3. Operacionalizacién de las Variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTO

ITEM

Sistema de Banda

Conexion de
transmision de datos

Evaluacion de
conocimiento y uso de

Calidad de Servicio
Velocidad de Transmision

Formulario de Encuesta
Informativa  sobre la

De la 04 hasta

Ancha a una alta velocidad | SErvicios d,e_ internet y Ancho de Banda Slt_uauon de los Serv_lmos la 07
telefonia movil Retardo Brindados en la Localidad
VARIABLES DEFINICION
DEPENDIENTES CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO ITEM
Evaluacién de los niveles
< de calificacion, niveles de .
Conexion que C Formulario de Encuesta
: deficiencias y .
permite acceder a . e Cobertura Informativa  sobre  la | De la 10 hasta
Acceso a Internet planteamiento de . L -
Internet y  sus e Usuarios Situacion de los Servicios | la 15

servicios

propuestas a los servicios
de internet y telefonia
movil

Brindados en la Localidad
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2.3.Bases Teoricas
2.3.1. Banda Ancha
La Banda Ancha puede considerarse, desde un punto de vista
técnico, como un conjunto de tecnologias de red avanzadas o
como el motor de una radical y gran transformacion que
revitaliza la entrega de los servicios existentes y da pie a la
aparicion de nuevos e innovadores servicios. En el mundo
moderno, la banda ancha se ha convertido en una
infraestructura fundamental que determina la competitividad
nacional de los paises en la economia digital mundial. La
banda ancha es también una herramienta para alcanzar nuestra
meta comun, las sociedades del conocimiento, donde el acceso
a la informacidn y la creatividad humana son vitales.
En términos técnicos, la “banda ancha” puede definirse
por lo siguiente:
e Velocidades de transmision minimas (aunque existen
diversas definiciones).
e Tipo de tecnologia (por ejemplo, IMT-Avanzadas
moviles o las Ilamadas tecnologias “4G”).
e Una serie de conceptos funcionales, entre los que se
cuentan:

— Conexion permanente: donde el servicio Internet
esta sujeto a actualizaciones instantdneas en tiempo
real.

— Alta capacidad: conexiones de baja latencia y alta
capacidad que pueden transportar grandes
cantidades de bits (informacidn) por segundo (en
lugar de la velocidad a la que viajan esos bits).
(ITU, 2013, p. 1)

La Banda Ancha también puede ser entendida como una
conexion a Internet en forma permanente, permitiendo al

usuario estar siempre "en linea", a velocidades que le permite
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obtener y proporcionar informacion multimedia

interactivamente y acceder a diversas aplicaciones y servicios.
En el PerG si bien no se ha adoptado expresamente una
definicién de Banda Ancha, para fines estadisticos, se ha
venido considerando como accesos de Banda Ancha,
aquellas conexiones cuyas velocidades de transmision de
datos son superiores a las que alcanzan las
comunicaciones via dial-up, tanto de forma aldmbrica
como inaldmbrica. (MTC, 2011, p. 13)
En términos mas sencillos podemos decir que el término,
Banda Ancha, puede definirse simplemente como la
conexién rapida a Internet que siempre estd activa.
Permitir a un wusuario enviar correos electronicos,
navegar en la web, bajar imagenes y musica, ver videos,
unirse a una conferencia via web y mucho mas.
(Broadband for America, 2016)
Desde un punto de vista social también podemos decir
que, la Banda Ancha, no es un servicio mas de
telecomunicaciones 0 un acceso mas rapido a Internet: es
el elemento central de un nuevo sistema caracterizado
por complementariedades estructurales claves para el
desarrollo econémico y social. Es el eje de una dinamica
que impacta al conjunto de la sociedad y a sectores
productivos en un circulo virtuoso de desarrollo basado
en principios de eficiencia, innovacién, colaboracion e
inclusion, propios de las redes. (Jordan, Galperin &
Peres, 2010. p. 17)

En la Figura 03 podemos ver el circulo virtuoso del que nos

hablan Jordan, Galperin y Peres:
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Figura 3: EIl Circulo Virtuoso del Sistema de Banda Ancha
Fuente: CEPAL

Sea cual sea el punto de vista y la definicion, la banda ancha es
capaz de entregar de manera fiable servicios convergentes y de
ofrecer simultanea y conjuntamente voz, datos y video,
posiblemente a través de redes diferentes. La conectividad en
banda ancha sustenta wuna serie de diversos servicios,
informaciones y aplicaciones — desde la realidad aumentada
para particulares a las pruebas médicas y el diagnostico a
distancia, la computacion distribuida en la investigacién
académica y la interactividad en linea a distancia en la
educacién - y muchas mas cosas que aun ni siquiera
imaginamos. En el futuro, la entrega de servicios sanitarios,
educativos, bancarios, empresariales, comerciales y estatales
dependeréa enteramente de las plataformas de banda ancha, por
lo que todos y cada uno de los paises ha de planificar el
“futuro basado en la banda ancha”. (ITU, 2013, p. 2)
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2.3.2. Tecnologias de Transporte

La estandarizacion de las comunicaciones inaldmbricas
ha provocado una gran expansion en la utilizacion de
dichas redes, ya que ha permitido que equipamiento de
distintos fabricantes sean interoperables entre si. Esto ha
permitido que se hayan desarrollado muy rapidamente los
productos, se hayan reducido los precios gracias al
volumen, y en definitiva se haya generado un mercado
muy dindmico. Existen diferentes grupos de trabajo y
familias de estandares, que se suelen diferenciar unos de
otros principalmente en el radio de acciéon de las redes
inalambricas y que se enumeran a continuacion, en la
Tabla 01: (Ferrero & De la Cuesta, 2007, p. 19)

WWAN WMAN WLAN WPAN
D.'Iﬁlrcsirlga Hasta 100 Km Hasta 10 Km Hasta 100 m Hasta 10 m
Eamilia IEEE 802.16, IEEE 802.11, IEIeEsEa?:gﬁdlos’
Estandares IEEE 802.20 destacando WiMAX  destacando WIFI Bluetooth
(802.16-2004) (802.11 a/b/g) (802.15.1)

Tabla 1: Principales Caracteristicas de las Tecnologias Inalambricas

Fuente: Junta de Andalucia

e Redes inalambricas de A&rea extensa (WWAN,
Wireless Wide Area Network): Son el tipo de redes
que tienen una cobertura mas amplia. La familia de
estandares IEEE 802.20 o UMTS son los mas
representativos de este tipo de redes.

e Redes inalambricas de &rea metropolitana (WMAN,
Wireless Metropolitan Area Network): Tienen un
rango de accion promedio de unos 20 Km, y el estandar
mas destacado en este campo es el 802.16 (WiMAX).

e Redes inalambricas de area local (WLAN, Wireless
Local Area Network): Pensadas para cubrir areas de

unos pocos centenares de metros, son las que mayor
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impulso han tenido gracias al estandar IEEE 802.11
(WIiFi) y sus numerosas variantes.

e Redes inalambricas de area personal (WPAN,
Wireless Personal Area Network): Son las que tienen
un rango de accion limitado, estando este restringido a
unas decenas de metros. El estandar méas representativo
es el IEEE 802.15.1 (Bluetooth).

e Redes inalambricas de &rea corporal (WBAN,
Wireless Body Area Network): Tienen rango de accidn
muy limitado, y estd constituida por sensores que se
implantan o que son acoplados de alguna manera al
cuerpo humano, y que monitorizan parametros vitales.
Estos pardmetros son enviados de forma inaldmbrica a
una estacion base, desde la cual se toman estos datos
para analizarlos. Unos de los estdndares utilizados es el
IEEE 802.15.4 (Zigbee). (Castillo, 2008, pp. 3-4)

En la Figura 04 podemos observar las tecnologias inalambricas

que se han mencionado y sus usos respectivos:

Figura 4: Clasificacion de Tecnologias Inaldmbricas

Fuente: Universidad de Malaga

2.3.3. Tecnologias de Acceso
WiMAX son las siglas del término en inglés Worldwide
Interoperability for Microwave Access, y es la marca que
certifica que un producto estd conforme con los

estdndares de acceso inaldmbrico IEEE 802.16... La
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tecnologia WIiMAX sera la base de las redes
metropolitanas de acceso a Internet, servird de apoyo
para facilitar las conexiones en zonas rurales, y se
utilizar4 en el mundo empresarial para implementar las
comunicaciones internas... Las caracteristicas
principales de esta tecnologia se resumen a continuacion:
e Distancias de hasta 80 kildmetros, con antenas muy
direccionales y de alta ganancia.
e Velocidades de hasta 75 Mbps, 35+35 Mbps, siempre
que el espectro esté completamente limpio.
e Facilidades para afiadir mas canales, dependiendo de
la regulacion de cada pais.
e Anchos de banda configurables y no cerrados, sujetos
a la relacion de espectro.
e Permite dividir el canal de comunicacién en pequefias
subportadoras (dos tipos: guardias y datos). (Ecured,
s.f.)
“El estandar WiMAX tiene la ventaja de permitir conexiones
inaldmbricas entre un transceptor de la estacién base (BTS) y
miles de abonados sin que éstos tengan que estar en linea de
visibilidad (LOS) directa con esa estacion” (CCM, s.f.).
Es asi que la Figura 05 nos muestra como esta compuesta la
Arquitectura de una Red Wimax y la Tabla 02 sus respectivos

estandares:
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Figura 5: Arquitectura General de una Red WiMAX
Fuente: PUCP
Estandar Frecuencia Estado Rango
Delimita redes de area metropolitana
IEEE std 802.16 inalambricas (WMAN) en bandas de Octubre de 2002 Obsoleto

frecuencia superiores a 10 GHz.

Delimita redes de &rea metropolitana 9 de octubre de

IEEE std 802.16a  inalambricas en bandas de frecuencia desde 2 Obsoleto
. . 2003
a 11 GHz inclusive.
Delimita redes de area metropolitana Anexado a
IEEE 802.16b inalambricas en bandas de frecuencia desde 802.16a
10 a 60 GHz inclusive. (obsoleto)
Delimita opciones (perfiles) para redes de Julio de
IEEE std 802.16¢c  area metropolitana inalambricas en bandas de 2003
frecuencia sin licencia.
IEEE 802.16d L . . ,
Revision que incorpor6 los estandares 1 de octubre de .
g&i')z std802.16- 445 16, 802,16a y 802.16¢. 2004 Activo
Permite que los clientes de tecnologia movil
IEEE std 802.16e utilicen redes de area metropolitana Sin ratificar
inaldmbricas.
IEEE std 802.16f  Permite que se usen las redes en malla. Sin ratificar

Tabla 2: Estandares de WiMAX
Fuente: CCM

Las revisiones del estdndar IEEE 802.16 se dividen en
dos categorias:

e WIiMAX fijo, también denominado IEEE 802.16-2004,
determina las conexiones de linea fija a través de una
antena en el techo, similar a una antena de televisidn.

WIiMAX fijo funciona en las bandas de frecuencia 2.5
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GHz y 3.5 GHz, para las que se necesita una licencia, y
en la banda 5.8 GHz para la que no se necesita tenerla.
WiMAX movil, que también se denomina IEEE 802.16¢,
permite que los equipos moviles de los clientes se
conecten a Internet. La tecnologia WiMAX movil abre
las puertas para el uso de teléfonos mdviles por IP e
incluso para servicios moviles de alta velocidad. (CCM,
s.f.)

IEEE 802.16-2004 es una tecnologia reciente de acceso
inalambrico fijo, lo que significa que estd disefiada para
servir como una tecnologia de reemplazo del DSL
inalambrico, para competir con los proveedores de cable
de banda ancha o DSL, o para proveer un acceso basico
de voz y banda ancha en &reas donde no existe ninguna
otra tecnologia de acceso. EI 802.16-2004 también es una
solucién viable para el backhaul inalambrico para puntos
de acceso Wi-Fi o potencialmente para redes celulares,
en particular si se usa el espectro que requiere licencia.
En general, el CPE (Equipo de Usuario) consiste de una
unidad exterior antena, y un maédem interior, lo que
significa que se requiere que un técnico logre que un
abonado residencial o comercial esté conectado a la red.
En ciertos casos, puede usarse una unidad interior
autoinstalable, en particular cuando el abonado esta
relativamente cerca de la estacion base transmisora.
Ademas, los CPE autoinstalables deberia hacer que el
802.16-2004 fuera econdmicamente mas viable ya que
una gran parte del costo de adquisicion del cliente
(instalacion CPE) se reduce en forma drastica. (Ecured,
s.f.)
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2.3.4. Radioenlace

Se denomina radioenlace a cualquier interconexion entre
los terminales de telecomunicaciones efectuados por
ondas electromagnéticas... Los radioenlaces, establecen
un concepto de comunicacién del tipo duplex, de donde
se deben transmitir dos portadoras moduladas: una para
la transmision y otra para la recepcidon... Los enlaces se
hacen béasicamente entre puntos visibles, es decir, puntos
altos de la topografia. (Radio Comunicaciones, 2016)

Graficamente observamos en la Figura 06 el esquema general

de un Radioenlace:

|| gBest . S TEEES—S——SSSSSss

Figura 6: Esquema de un Radioenlace
Fuente: K-Best Technology

2.3.4.1. Configuraciones de Radioenlace
- Enlace Punto a Punto (PTP)
“Los enlaces punto a punto se aplican para un
tipo de arquitectura de enlace especifico, en la
que cada canal de datos se usa para comunicar
Gnicamente dos nodos” (MTM Telecom, s.f.). La
Figura 07 nos muestra graficamente este tipo de

enlace:
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Figura 7: Esquema de un Enlace Punto a Punto (PTP)
Fuente: CABLE AML

- Enlace Punto a Multipunto (PMTP)
“El enlace punto a multipunto es comdnmente
usado para compartir una conexi6n a varios
nodos desde un punto central” (UCP, S.f.). A
continuacién, en la Figura 08, tenemos el

esquema de un enlace Punto Multipunto:

2R AR

4
y

P il d
SRR I

R R T R

Figura 8: Esquema de un Enlace Punto Multipunto (PMTP)
Fuente: CABLE AML

2.3.4.2. Tipos de Radioenlace
- Linea de Vista (LoS)
Linea de vista (Line of Sight) se refiere a un
camino limpio, sin obstrucciones, entre las
antenas transmisoras y receptoras. Para que

exista la mejor propagacion de las sefiales RF de

22



alta frecuencia, es necesaria una linea de vista
solida (limpia - sin obstrucciones). (WNI, s.f.)

- No Linea de Vista (NLo0S)
No Linea de vista (Non Line of Sight) se refiere
a la trayectoria de propagaciéon de una
frecuencia de radio (RF) que esta obstruida
(parcial o totalmente) por obstaculos; por lo
que, es dificil para la transmision de la sefial de
radio. Los obstadculos mas comunes entre los
transmisores y receptores de radio son: altos
edificios, arboles, paisaje fisico y conductores
de alta tensidon. Mientras que algunos obstaculos
absorben y otros reflejan la sefial de radio; todos
ellos limitan la capacidad de transmision de
sefiales. (Technopedia, s.f.)

Para una mejor vision de éstos términos (LoS vy

NLoS), se muestra la Figura 09:

LOS

Figura 9: Esquema LOS y NLOS
Fuente: Radioenlaces

2.3.5. Modos de Transmision
2.3.5.1. Duplex por Division de Frecuencia (FDD)
La técnica FDD (Frequency Division Duplex), o
transmision bidireccional por division en frecuencia,
se basa en la utilizacion de dos bandas diferentes de
frecuencia para la transmisién, una para el envio y
otra para la recepcion. Esta técnica es la utilizada en

telefonia movil de segunda generacion (GSM) vy
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tercera generacion. Esta técnica es la que mejor se
adapta al trafico de voz; ya que, permite tener un
retardo minimo.

Significa que el transmisor y el receptor operan a
diferentes frecuencias portadoras. La estacion debe ser
capaz de enviar y recibir al mismo tiempo, y hace esto
alterando ligeramente la frecuencia a la que envia y
recibe. Este modo de operacidn es referido como modo
daplex o modo complemento. (UDABOL, 2015, p. 4)
Ademas, presenta la ventaja de no tener que recurrir a
bandas de guarda temporales como en el caso TDD, tal

como se muestra en su diagrama en la Figura 10:

‘ Freguency division duplex

2
£
s

Transmit channel
Receive channel

-

q—_} Fregquency
Channel spacing

Figura 10: Diagrama FDD
Fuente: Radio-Electronics

2.3.5.2. Duplex por Division de Tiempo (TDD)

La técnica TDD (Time Division Duplex), o
transmision bidireccional por division en tiempo
utiliza una unica banda de frecuencia para envio y
recepcion de la informacion, compartiendo los
periodos de transmisién; asi como mostramos, luego,
en la Figura 11.

“Es una técnica muy eficiente para trafico asimétrico,

ya que se adapta al perfil del trafico, por lo que se
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considera méas adecuado para perfiles con descargas

masivas de internet, por ejemplo” (Redes Wimax, s.f.).

Ti division dupl
o A me division duplex

£ 1Ir Only one
F channel
I used
I T
[
I Guard
[ interval
-
Fregquency

Figura 11: Diagrama TDD
Fuente: Radio-Electronics

2.3.6. Técnicas de Acceso

2.3.6.1. Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA)
La estructura temporal del TDMA (Time Division
Multiple Access) separa las sefiales utilizando
intervalos, ranuras o ventanas de tiempo (time slots)
para cada sefal... El usuario tiene entonces un tiempo
preciso dentro de la “red temporal” para transmitir sus
sefiales, informacién o datos, de forma que llegue al
receptor dentro de la ventana de tiempo asignada.
En estos sistemas, debe existir coherencia co-canal
dado que las sefiales adyacentes en el tiempo pueden
entrar simultaneamente en el receptor, si aparece un
retardo inesperado que no se pueda neutralizar. No
obstante, la interferencia de usuario es potencialmente
pequefia dado que puede enviarse un gran paquete de
datos dentro de cada ventana de tiempo asi la
interferencia entre usuarios ocurrira solamente durante
los finales o inicios; es decir, en los bordes de las

ventanas de tiempo...
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Unas ventanas de tiempo llevaran conversaciones
desde la estaciébn base al dispositivo terminal,
mientras que otras lo realizardn en sentido contrario.
Este sistema divide el ancho de banda en canales y
luego divide cada canal en time slots. (Tola, Vera &
Céardenas, 2001, pp. 17-21)

En la Figura 12 encontramos el espectro de un TDMA:

Tiempo TDMA

s ' )

Frecuencia

Figura 12: Espectro TDMA

Fuente: Wireless and Personal Communications Systems

2.3.6.2. Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal

(OFDMA)
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Access), es un mecanismo de modulacion ideado para
combatir la interferencia entre simbolos por
consecuencia de la propagacion multitrayecto,
caracteristica de los medios de transmision
inaldambricos... OFDM es una técnica de multiplexado
multiportadora; es decir, que multiples subportadoras
de poca capacidad se combinan en el transmisor para
formar un compuesto de alta capacidad... Por eso
mismo, es el método de modulacion méas empleado en

la actualidad en sistemas inaldmbricos. (Albentia, s.f.)
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2.3.7.

En la Figura 13 encontramos el espectro de un
OFDMA:

Espoctro de un subsacal OFOM

Figura 13: Espectro OFDMA

a) Una sola portadora

b) Multiportadora

Fuente: Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Técnicas de Modulacién

2.3.7.1. Modulacién por Desplazamiento de Fase (M-PSK)
M-PSK (M-ary Phase Shift Keying) no es mas que una
extension de la técnica de modulacion digital PSK
(Phase Shift keying, modulacion de fase donde la
sefial moduladora (datos) es digital). Si la sefial PSK
tenia dos posibles fases de salida (fases absolutas), en
M-PSK la sefial modulada tiene M fases posibles para
una misma frecuencia portadora. Ademas, igual que
ocurria con la modulacién PSK, las sefiales analdgicas
M-PSK tiene wuna amplitud constante. (Luque vy
Clavijo, 1995, p. 45)
En la Figura 14 se muestra el diagrama vectorial de M-
PSK:
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Figura 14: Diagrama Vectorial de M-PSK
Fuente: Textos Cientificos

2.3.7.2. Modulacién en Amplitud/Fase (M-QAM)

M-QAM es una técnica de modulacion digital en la
que la informacién va a ser modulada tanto en la
amplitud (la cual no es constante) como en fase. Es
decir, la sefial portadora va ser modificada en amplitud
y fase, conjuntamente, para dar lugar a la salida
analégica QAM. M- QAM va a ser otro tipo de
modulacién M-aria en la que para grupos de k bits,
podemos obtener M=2* salidas diferentes. (Luque y
Clavijo, 1995, p. 60)

En la Figura 15 se observa el diagrama de 64 QAM:

64QAM constellation

Figura 15: Diagrama 64 QAM
Fuente: EcuRed
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2.3.8. Banda Ancha en Entornos Rurales
Las zonas rurales representan un desafio econdmico
significativo para el despliegue de redes de acceso de banda
ancha. Mientras que la banda ancha fija representa la solucion
mas eficiente en zonas urbanas y suburbanas, este no es el caso

en zonas rurales.

2.3.8.1. Contexto Rural

Las zonas rurales aisladas son el contexto vital de més
de la mitad de la poblacion mundial, pese a lo cual es
generalizada su casi total carencia de infraestructuras
de comunicacién y acceso a la informacién. La
pretensiéon de dotar a estas zonas de conectividad a
redes de voz y datos ha sido en los Gltimos afios una
preocupacién del mayor orden de los agentes
internacionales multilaterales de desarrollo, ya que en
algunos casos se puede considerar un servicio béasico,
y en todos es un sustrato de gran importancia para el
desarrollo y la promocidén humana. No obstante, todos
los esfuerzos por generalizar el acceso a redes de
comunicacion en zonas aisladas suelen topar desde los
primeros pasos con la ausencia de soluciones
tecnoldgicas realmente apropiadas, realistas vy
sostenibles, debido en gran parte a las siguientes
caracteristicas especificas de estos contextos:

e No sb6lo se carece de infraestructuras de
telecomunicaciones; también suele ser
practicamente inexistente o de mala calidad la
infraestructura de electrificacion y, en muchos casos
las vias de acceso. La necesidad de dotar a los
sistemas de telecomunicaciones de alimentacion
eléctrica autonoma para garantizar su
funcionamiento continuo y su durabilidad Ilos

encarece y dificulta su mantenimiento, y la ausencia
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de vias de acceso también encarece y dificulta tanto
el despliegue de redes como su mantenimiento.

e EI personal técnico calificado necesario para el
mantenimiento y operacion de estas tecnologias
suele encontrarse en las ciudades, y resulta caro y
dificil contar con él en estas zonas.

e La poblacion es pobre y dispersa, por lo que no
puede soportar los costos de infraestructuras caras
de instalar, mantener y operar. Tampoco los estados
de los paises en vias de desarrollo estdn en
condiciones de poder subvencionar la instalacién de
redes de comunicaciones rurales en pro de la
cobertura total, tanto por su falta de recursos como
por la enorme proporcién que las poblaciones
rurales no contributivas representan en el total.
(Araujo, et al., 2008, p. 13)

2.3.8.2. Importancia del Desarrollo de Accesos en Banda

Ancha para Zonas Rurales
Existen zonas rurales en las que la poblacidén esta
repartida de forma dispersa y cuyo nivel de ingresos
per capita es reducido. Las redes de comunicacion de
banda ancha no suelen llegar a estas zonas, ya que las
condiciones antes citadas se traducen en costos
elevados y en ganancias reducidas por cliente,
convirtiendo dichos despliegues en inversiones poco
atractivas desde el punto de vista economico. Esta
situacion conlleva a la desigualdad de acceso a las
tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC"s) entre los habitantes de dichas zonas y los
habitantes de nucleos en los que si existen accesos de
banda ancha, dando lugar a la denominada “brecha”

digital.
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El proporcionar accesos de alta capacidad es algo muy
importante, ya que Internet constituye una de las
innovaciones mas importantes de nuestra época, por
los sustanciales beneficios que aporta a las economias
y a las sociedades. La posibilidad de comunicar
informacion a alta velocidad y a través de distintas
plataformas es algo esencial para el desarrollo de
nuevos bienes y servicios. La disponibilidad de
servicios de banda ancha constituye un elemento que
permite a las colectividades locales dar soporte a una
importante gama de servicios:
= Telemedicina: Las aplicaciones en telemedicina y
salud en linea permiten acercarse a las personas en
su propio entorno. Los hospitales rurales pueden
aprovechar la banda ancha para ofrecer las mismas
competencias médicas disponibles en los centros
urbanos. También resultan posibles la adquisicion
de suministros médicos y la prescripcion de recetas
en linea, asi como el mantenimiento en formato
electronico de historiales clinicos. Cabe asimismo
efectuar un seguimiento electronico capaz de
aportar importantes beneficios a quienes necesitan
asistencia permanente.
= Administracion electrénica: La banda ancha mejora
las posibilidades de prestacion de servicios de
administracion electrénica y permite una mejor
interaccion entre administraciones, facilitando el
acceso a las mismas de ciudadanos y empresas. Se
puede mejorar el rendimiento de las organizaciones,
contribuyendo a wuna mayor eficiencia de las
administraciones publicas. Por ejemplo, en zonas
rurales dispersas es posible mantener comunicados
los diferentes edificios municipales, e incluso con

los edificios municipales de pedanias distantes.
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= Educacion: La banda ancha refuerza el proceso de
aprendizaje y permite a los estudiantes formarse en
tiempo real con profesores calificados en areas en
las que no se cuente con otra opcidon. Los
estudiantes pueden acceder a recursos educativos
alternativos y conocer nuevas formas de contenidos.
También se abre las puertas a la videoconferencia y
se facilita la colaboracion entre instituciones.

= Desarrollo rural: En las zonas rurales, la banda
ancha desempefia la importante funcion de conectar
las explotaciones agrarias y las empresas con los
mercados nacionales e internacionales,
contribuyendo al desarrollo de la economia rural ya
que facilita los negocios electrdonicos. Puede
fomentar la diversificacion proporcionando un
mayor atractivo a las zonas rurales y mejorando las
oportunidades de comercializacién de productos y
servicios tales como el turismo y las actividades
recreativas.

= Ocio: Sobre la red también es posible implementar
servicios que contribuyan al ocio de los usuarios,
aspecto también importante y a tener en cuenta
(Castillo 2008, pp. 1-2).
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CAPITULO I11: DIAGNOSTICO DEMOGRAFICO,

SOCIOECONOMICO Y DE SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES PARA LA PROVINCIA DE SAN

IGNACIO

3.1.Aspectos Generales

3.1.1.

3.1.2.

Situacion Econdmica

San lIgnacio es un territorio eminentemente agricola, donde el
café fue y es el cultivo principal (monocultivo), pero debido a
que los precios de mercados son irregulares, es que se ha
venido impulsando la existencia de cadenas productivas
complementarias al café, como son la granadilla, pifia,
apicultura etc. En estas actividades se encontraban trabajando
hombres y mujeres con experiencia y reconocimiento laboral.
Ademés, el fomento a las Microempresas aqui en San Ignacio
ha sido un rol que venia promoviendo el gobierno local desde
hace tiempo a través de la Oficina de Desarrollo Econdémico y
la Oficina de Recursos Naturales de la Municipalidad. (MPSI,
s.f., p. 3)

Situacion Comercial

La actividad agricola (café y cacao) y pecuaria (crianza de
ganado vacuno), es la principal alternativa de desarrollo en el
corto plazo, mientras las actividades de turismo y silvicultura
(manejo de bosques), se convierten en importantes para el
largo plazo.

También es importante el desarrollo de la apicultura dadas las
ventajas comparativas en cuanto a la calidad de miel y polen
que se obtiene en la zona.

El comercio en la actualidad ha adquirido gran importancia, las
actividades comerciales de mayor dinamismo son la venta al
por mayor de productos agropecuarios, venta de combustibles,
medicamentos, comidas y bebidas.

33



3.1.3.

La dindmica econdmica estd marcada por la produccion agraria,
especificamente el café, pero ademas se realizan actividades
complementarias como la produccion de granadilla, miel de
abejas, pifia, y también inicios de la actividad turistica, ademas
en la capital distrital se concentra una dinamica econd6mica
importante basada en servicios y el comercio: Tiendas de
Abarrotes al por mayor y menor, Ferreterias, Grifos, Tiendas
de Ropa y Calzado, Hostales, Restaurantes, Cabinas de
Servicios de Internet y Telefonia Celular, Casas Comerciales
de Artefactos y Muebles, Farmacias, Agroveterinarias, etc.

Existe una dinamica comercial importante, que gira en torno al
café pues, actualmente, existen 6 Cooperativas Cafetaleras y 9
Asociaciones de Productores Cafetaleros que exportan café e
incluso tienen acceso al mercado justo. La apertura de
carreteras a la zona de frontera con el Ecuador y la apertura de
una carretera San Ignacio - Huancabamba (Region Piura) ha
venido generando una nueva dindmica socioecondmica
ascendente al aperturarse nuevas empresas de transporte,

nuevos grifos, etc.

Entidades Involucradas

Las Entidades mas involucradas al Desarrollo de la Provincia
de San Ignacio son las dedicadas al cultivo de Café, tanto
Cooperativas como Asociaciones, y del mismo modo las
encargadas al desarrollo del Turismo.

En las siguientes tablas, Tabla 03, Tabla 04 y Tabla 05, se

muestran las entidades méas sobresalientes en la localidad:

COOPERATIVAS CAFETALERAS

Cooperativa Agraria Cafetalera “CASIL” 06 de Enero de 1966 8

Cooperativa Agraria Frontera San Ignacio

;\\
i

“COOPAFSI” 24 de Abril de 1993
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Cooperativa Agraria Cafetalera “El Milagro” 24 de Enero del 2006

Cooperativa Agraria Cafetalera
“CEBICAFEN” 01 de Agosto del 2009

Cooperativa Agraria Santuario de la Frontera .

Cooperativa Agraria Cafetalera “La
Prosperidad” de Chirinos 28 de Febrero de 1968

Tabla 3: Cooperativas mas Importantes de San Ignacio

Fuente: Propia

ASOCIACIONES DE CAFETALEROS

Central de Asociaciones de Productores
Agropecuarios La Coipa — “COICAFE” 17 de Marzo del 2004

Asociacion Unién de Cafetaleros .
Ecologicos “UNICAFEC” 21 de Abril del 2001

Asociacion Provincial de Cafetaleros
Solidarios San Ignacio — “APROCASSI” 14 de Marzo del 2000

Asociacion Distrital de Productores
Agropecuarios “Frontera del 01 de Enero del 2010
Chinchipe”

Asociacion de Productores Organicos del
Valle de Tabaconas — “APROVAT” 01 de Mayo del 2008

Asociacion de Productores Cafetaleros del
Nor Oriente San Ignacio — 01 de Marzo del 2005

“APROCANORSI”




Asociacion de Productores Agropecuarios

“Bosques Verdes” Cuenca del Chinchipe 25 de Mayo del 2005

Asociacion Provincial de Productores

Ecoldgicos de San Ignacio — “APESI” 01 de Febrero del 2003

Centro Empresarial Sostenible de
Cafetaleros de La Coipa Cruz — 01 de Agosto del 2009
“CESCAFECO CRUZ”

Tabla 4: Asociaciones mas Importantes de San Ignacio

Fuente: Propia

Sedes Dedicadas al Turismo

Ubicada en la Finca Los
Pinos donde se puede
realizar Agroturismo bajo
un Turismo Vivencial

AGROTURSI

. ., . . Oficina donde se informa
Direccion Zonal de Comercio Exterior sobre los distintos ludares
y Turismo San Ignacio — Jaén — g cetu

“DIRCETUR” turisticos de los distritosy  pyreceion Zonal
su diversa flora y fauna San Ignacio - Jaén

El Santuario es la Unica
Area Natural Protegida del
Perl que conserva una
muestra representativa de
los ecosistemas de paramo
y bosques montanos de los
Andes del Norte

Santuario Nacional Tabaconas -
Namballe

Tabla 5: Sedes Turisticas mas Importantes de San Ignacio

Fuente: Propia

3.2.Diagnostico de la Situacion Actual

Cajamarca es el departamento andino mas poblado del Peru. Se
mantiene rural, con altos niveles de pobreza, saldo migratorio
negativo y urbanizaciéon lenta. Comparado con departamentos
aledafios, tiene el menor indice de Desarrollo Humano, menor
escolaridad media y alta tasa de analfabetismo. También presenta
fuerte desnutricién infantil en menores de 5 afios y menor nimero de

profesionales de salud para atender a la poblacion.
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En actividad econdmica, el sector primario predomina sobre el sector
secundario y de servicios. Ello exige que las inversiones publicas y
privadas se orienten a desarrollar el sector secundario manufacturero
y a convertir en competitivos los servicios.

En especial en el comercio agropecuario, en San Ignacio, es
fundamental mejorar la capacidad de negociacion de los pequefios
productores, organizandolos de tal manera que su participacion en las
redes de comercializacidén sea mas equitativa en las ganancias y que
sea eficiente y bien conservada la infraestructura vial que utilizan los

productores para conectarse con los mercados internos y externos.

3.2.1. Caracteristicas de la Zona Afectada y Estimacién de su
Poblacion
Cajamarca es el cuarto departamento méas poblado del
Perd, después de Lima, Piura y La Libertad. Su
poblacion rural comprende el elevado porcentaje de 67%
de su poblacion total. Es uno de los departamentos que
presenta una situacion critica en cuanto a sus indicadores
sociales; y pese a los recursos que dispone, mas de la
mitad de su poblacion vive en situacion de pobreza.
(MPSI, s.f.)
Como observamos en la Figura 16, San Ignacio presenta un
54.7% de su poblacion en situacion de pobreza y eso se ve
reflejado por sus indicadores sociales, tal como muestra la
Tabla 06:
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Figura 16: Situacion de Pobreza en Cajamarca
Fuente: INEI
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HOGARES

CON
POBLACION INCIDENCIA POBREZA MORTALIDAD DESNUTRICION NINOS QUE
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO PROYECTADA POBREZA EXTREMA INFANTIL CRONICA NO ANALFABETISMO
ASISTEN A LA
ESCUELA
UNIDAD DE MEDIDA N°® % % Tasa x 1000 % % %

CAJAMARCA SAN IGNACIO SAN 35,988 56.1 213 44.5 4.2 13.4

IGNACIO ’ 20.2
CAJAMARCA SAN IGNACIO  CHIRINOS 14,419 50.2 18.7 21.2 43.9 3.6 13.3
CAJAMARCA SAN IGNACIO HUARANGO 21,355 48.6 15.2 21.2 47.0 4.5 15.8
CAJAMARCA SAN IGNACIO LA COIPA 20,498 56.9 18.0 21.7 45.8 34 16.5
CAJAMARCA SAN IGNACIO NAMBALLE 11,260 57.1 20.8 21.9 47.8 4.6 11.4

SAN JOSE
CAJAMARCA SAN IGNACIO DE 20,605 53.6 21.7 47.3 5.0 13.9

LOURDES 21.7
CAJAMARCA SAN IGNACIO TABACONAS 20,273 60.1 22.3 21.8 49.5 5.4 17.4

Tabla 6: Cifras de Pobreza e Indicadores de San Ignacio
Fuente: INEI
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En la actualidad, San Ignacio cuenta aproximadamente

con 150 mil habitantes y con una tasa de crecimiento

de poblacion total del 1.1%. Ademas, cuenta con un

indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.5636; ya que,

presenta los siguientes indicadores:

= Edad promedio de vida: 72.2 afios

= Tasa de alfabetizacion: 85.4%

» Tasa de escolaridad: 80.5%

= Tasa de logro educativo: 83.7%

= Ingreso familiar per capita: S/.174.3 mensual

Su Indice de Densidad del Estado (IDE) es de 0.4812

perteneciendo al quintil medio bajo y presentando los

siguientes indicadores:

= Tasa de poblacion con partida de nacimiento o DNI:
94.80%, perteneciendo al quintil bajo.

= Promedio de médicos por cada 10 mil habitantes:
3.4, perteneciendo al quintil bajo.

= Tasa de asistencia secundaria de 12 a 16 afos:
59.77%, perteneciendo al quintil medio bajo.

= Tasa de viviendas con agua y desagie: 49.99%,
perteneciendo al quintil medio alto.

= Tasa de viviendas con electricidad: 29.19%,
perteneciendo al quintil bajo.

Los Indicadores Educativos del Capital Humano,

tomado de la poblacién mayor de 14 afios, se tiene lo

siguiente:

= Tasa de analfabetismo: 14.60%

= Tasa de poblacion sin nivel de estudios: 13.10%

= Tasa de poblacion con educacion inicial: 0.10%

= Tasa de poblacion con nivel primaria: 51.10%

= Tasa de poblacion con nivel secundaria: 28.50%

= Tasa de poblacién con nivel superior no

universitario incompleto: 2.10%
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3.2.2.

3.2.3.

= Tasa de poblacién con nivel superior no
universitario completo: 2.30%

= Tasa de poblacion con nivel superior universitario
incompleto: 1.00%

= Tasa de poblacién con nivel superior universitario
completo: 1.90%. (GRCAJ, 2010, pp. 21-28)

Servicios Prioritarios de Telecomunicaciones

De acuerdo al Censo del afo 2007, el servicio de
Telecomunicaciones llega a los hogares cajamarquinos con
grandes brechas: el 7.1% cuentan con Telefonia Fija, el 20.3%
tiene acceso a Telefonia Celular, el 2.5% usa Television con
Cable y un exiguo de 1.6% estd conectado a Internet.

Segln INEI para este afio (2007, ultimo censo realizado hasta
la fecha) en San Ignacio se contaba con un total de 29542
hogares, donde se verificO con que Servicios Prioritarios de
Telecomunicaciones se contaba en el hogar y se obtuvo lo
siguiente:

e Cuentan con Teléfono Fijo: 3.3%

e Cuentan con Teléfono Celular: 11.8%

e Cuentan con Conexion a Internet: 0.2%

e Cuentan con Conexion a TV por Cable: 0.8%

e No cuentan con Ningun Servicio: 86%

Acceso a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion

El acceso a la tecnologia en esta localidad presenta una serie
de problemas, debido a muchos aspectos, afectando asi el
desarrollo social y econdmico de los grupos sociales.

Parte de estos problemas frecuentes, que crean deficiencias en
la prestacion de servicios, son los siguientes:

En Internet:
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e Velocidad de Navegacidn, el servicio es deficiente y tarda
minutos en cargar las paginas webs y en algunos casos no
Ilegan a cargar.

e Cobertura, hay zonas en las que el servicio no es brindado.

e Calidad de Servicio, el sistema es inestable y hay horas en
las que no se brinda servicio.

e Costo Elevado, tanto para contar con el servicio como para
Su uso en una cabina.

En Telefonia Movil:

e Conectividad, la plataforma de servicio es inestable.

e Cobertura, hay zonas donde la sefial del operador movil se
pierde o no llega a cubrir.

e Costo Elevado, no se ejecutan los mismos planes de servicio
como en otras localidades y el precio de llamadas tiene un

costo rural.

3.3.Requerimientos Técnicos Planteados por FITEL

Tomamos como referencia el Proyecto FITEL 8, denominado:

“Provision de Servicio de Datos y Voz en Banda Ancha para

Localidades Rurales del Peru” [Ver Anexo II], el cual consiste en

la provisidon del servicio de banda ancha para dar los servicios de

telefonia de abonados, telefonia publica e Internet.
El Proyecto FITEL 8 se enmarca dentro de la politica del
sector definida por el MTC y a su vez responde a los
requerimientos de otros sectores que requieren de
infraestructura y servicios de comunicaciones para cubrir y/o
extender su area de influencia a las localidades rurales y de
preferente interés social. (...) y ha sido disefiado con un
enfoque de convergencia tecnoldgica para dar multiples
servicios sobre una plataforma de Banda Ancha Satelital.
(FITEL, s.f.)
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3.3.1. Acceso a Servicios de Telecomunicaciones
La intencion de brindar un mejor servicio es conseguir
acuerdos como hizo FITEL cuando busco “suscribir con
los gobiernos regionales acuerdos interinstitucionales
que permitan garantizar la sostenibilidad de proyectos de
telecomunicaciones, como el que se firmo6 con la Regidn
Loreto, que ayudo a romper la brecha digital en zonas

rurales y alejadas del pais” (FITEL, s.f.).
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CAPITULO IV: PROYECCION DE LA DEMANDA DE
SERVICIOS PRIORITARIOS DE
TELECOMUNICACIONES Y DE LA BANDA ANCHA
RESPECTIVA EN LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO

4.1.Estado Actual de los Servicios de Telecomunicaciones

En este presente capitulo, observaremos la realidad de los servicios
brindados por parte de los operadores locales en la localidad.

Como se observa en la Tabla 07, segun OSIPTEL, las 4 empresas
(América Movil, Telefénica del Peru, Entel Perd y Viettel
Telecom), por intermedio de sus operadores, estdn prestando servicio
en los distritos de la Provincia de San Ignacio. Sin embargo, esto no
hace referencia a que se brinde el servicio en todos los centros

poblados de los distritos en mencién.

Localidades con Cobertura Movil

Departamento Provincia Distrito CLARO  MOVISTAR — —
CAJAMARCA  SAN IGNACIO CHIRINOS 15 18 3 66
CAJAMARCA  SAN IGNACIO HUARANGO 3 22 0 35
CAJAMARCA  SAN IGNACIO LA COIPA 3 25 0 51
CAJAMARCA  SAN IGNACIO NAMBALLE 4 8 0 8
CAJAMARCA  SAN IGNACIO SAN IGNACIO 30 44 13 82
CAJAMARCA  SAN IGNACIO SALNO&(F){%EESD E 5 27 0 32

Tabla 7: Indicadores del Servicio Movil en San Ignacio
Fuente: OSIPTEL

De este modo, daremos una vista de la cobertura mévil de cada
operador a la localidad y de sus tecnologias en servicio:

Claro (América Mavil):

Como se puede observar en la Figura 17, Claro cubre casi 5 distritos
de la Provincia, como son: San Ignacio, San José de Lourdes,

Chirinos, Huarango y La Coipa, asi como algunas zonas de Namballe.
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Figura 17: Cobertura movil de Claro en San Ignacio
Fuente: OSIPTEL

Movistar (Telefénica del Peru):

Como se puede observar en la Figura 18, Movistar cubre casi todos
los distritos de la Provincia, como son: San lIgnacio, San José de
Lourdes, Chirinos, La Coipa y Namballe, pero cubriendo, casi, en su
méaxima totalidad a todos los centros poblados a excepcion de

Namballe, Chirinos y Huarango.

Figura 18: Cobertura mévil de Movistar en San Ignacio
Fuente: OSIPTEL

Entel (Entel Pera):
Como se puede observar en la Figura 19, Entel solo se encuentra

presente en el distrito de San Ignacio y en algunas escasas zonas de
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La Coipa, mientras que en los demads distritos aun no se cuenta con

su cobertura.

Figura 19: Cobertura movil de Entel en San Ignacio
Fuente: OSIPTEL

Bitel (Viettel Telecom):
Como se puede observar en la Figura 20, Bitel cuenta con cobertura
en casi todos los distritos de la Provincia, cubriendo casi en su

méaxima totalidad a todos los centros poblados.

Figura 20: Cobertura movil de Bitel en San Ignacio
Fuente: OSIPTEL
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Como hemos podido observar en la cobertura de los 4 grandes
operadores del mercado en la Provincia de San Ignacio, so6lo Claro,
Movistar y Bitel son los que estan prestando servicio en sus distritos
y que segun el ente regulador OSIPTEL, sélo llegan con tecnologia
2.5G (EDGE).

4.2 .Situacion Actual de los Servicios Prioritarios

Para poder realizar la verificacidon de la situacion actual en la que se
encuentran los servicios de telecomunicaciones existentes, se realizé
un estudio de campo basado en una encuesta informativa a la
poblacion de la localidad. [Ver Anexo I11]

Tras realizar la encuesta y haber tomado los datos recolectados, a una
muestra de 200 pobladores, se ordend en tablas para revisar los
diferentes indicadores de la muestra.

Se dividira las tablas entre informacion poblacional y referencial de
los servicios de telecomunicaciones existentes. Dentro de la
informacion poblacional se tomaron datos de los encuestados segln
sus edades, género y actividades dedicadas.

En la Tabla 08, vemos el tamafio total de la muestra; asi como, la
distribucion de los pobladores encuestados segun su edad; y del
mismo modo, podemos observar en la Figura 21, que la mayoria de
encuestados posee una edad entre los 17 y 25 afios, observando que la
menor cantidad de encuestados son las personas dentro del rango

mayores a los 25 afios.

RANGO DE EDAD N° %

12 - 16 afos 30 15.00
17 - 25 afos 93 46.50
26 - 35 afios 25 1250
36 - 45 afios 26 13.00
45 a mas 26 13.00
TOTAL 200 100

Tabla 8: Distribucion del Rango de Edades de los Encuestados

Fuente: Propia
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Distribucién de la Poblacién Segun
Edad

. 1216 afon
.17 25 alkons
" 26 35 alfens
. 36 - A5 ahon

=45 a8 min

Figura 21: Distribucion de la Poblacidn segun su Edad

Fuente: Propia

De esta manera, concluimos que la mayoria de encuestados son entre
adolescentes y jovenes, quiénes segun informacion general, son mas
entendidos y allegados a la tecnologia y sus cambios y evoluciones
que presentan.

En la Tabla 09, observamos la distribucion de los encuestados segun
su género y en la Figura 22 podemos verificar que la mayoria de
encuestados, y por poca diferencia, son pobladores hombres que
pobladores mujeres. Lo que nos puede hacer entender que la
poblacion se distribuye y despliega de manera uniforme en las

distintas actividades que pueden realizar.

GENERO
MASCULINO % FEMENINO %
106 53.00 94 47.00

Tabla 9: Distribucién del Género de los Encuestados

Fuente: Propia

Distribucion de la Poblacion Segun Género

- MASCULING

= FEME NN

Figura 22: Distribucion de la Poblacidén seglin su Género

Fuente: Propia
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En la Tabla 10, mostramos las actividades a las que se dedican los

pobladores encuestados segun el rango de edades ya evaluados y en

la Figura 23, podemos observar lo siguiente:

Los encuestados que pertenecen al primer nivel de edad (12 — 16
afios), que en su totalidad son estudiantes del sector escolar se
dedican también en su mayoria al comercio y a la agricultura.

Los encuestados que pertenecen al siguiente nivel (17 — 25 afios),
en su mayoria se dedica al estudio y otra parte mas baja se dedica
mas a la agricultura que al comercio.

Los encuestados que pertenecen al siguiente nivel de edad (26 — 35
afios), en su mayoria se dedica al comercio, la agricultura y la
administracién y otra parte mas baja a la ganaderia.

Los encuestados que pertenecen al siguiente nivel (36 — 45 afios),
en su mayoria se dedica a la ganaderia y a la agricultura y otra
parte mas baja al comercio y la administracidn.

Los encuestados que pertenecen al dltimo nivel (45 a mas), en su
mayoria se dedica a la ganaderia y la agricultura y otra parte mas

baja al comercio y la administracion.

RAIIE\:SA%DE ESTUDIO COMERCIO AGRICULTURA GANADERIA ADMINISTRACION OTROS
12 - 16 afios 30 16 10 0 3
17 - 25 afios 89 17 24 6
26 - 35 afios 16 13 8 12 5
36 - 45 afios 13 18 21 4
45 a mas 1 12 22 24 1
TOTAL 125 74 87 59 32 19

Tabla 10: Distribucién de las Actividades Realizadas

Fuente: Propia
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Distribucion de la Poblacion Segun Edad y
Actividades Realizadas

" A58 mas

o A6 - 45 aflos
" 26 - 35 allos
w17 -25 ahos

1216 aflos

Figura 23: Distribucion de la Poblacién segin su Edad y sus Actividades
Realizadas

Fuente: Propia

Finalmente, podemos deducir con facilidad de que los encuestados no
solo se dedican a una sola actividad y que son capaces de distribuir

su tiempo para desarrollarse en las actividades que realizan.

4.2.1 Verificacién del Uso de los Servicios de Telecomunicaciones
Existentes
Tomaremos los datos recolectados con respecto a los Servicios
de Telecomunicaciones Existentes, tanto de Internet como de
Telefonia Movil, para tener una referencia del uso que le dany
del conocimiento de los mismos.
La Tabla 11 nos muestra en qué porcentaje la poblacion hace
uso o no del Servicio de Internet y en la Figura 24 podemos
observar que la mayoria de los encuestados hace uso del
servicio de internet; por lo cual, podemos deducir que es una

herramienta bastante Gtil para la localidad.

USO DE INTERNET
Sl % NO %
178 89.00 22 11.00

Tabla 11: Indicador del Uso del Servicio de Internet

Fuente: Propia
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Distribuciéon de la Poblaciéon Segun
Uso de Internet

R

. NO

Figura 24: Distribucion de la Poblacion segin su Uso de Internet

Fuente: Propia

En la Tabla 12 observamos los lugares donde con mayor
frecuencia se realiza el Uso del Servicio de Internet, basado en
el rango de edades que se ha tomado y segun la Figura 25,
observamos que los encuestados suelen hacer uso del Servicio
de Internet, en su mayoria, mediante el alquiler de una cabina y
por un menor margen en casa. Del mismo modo los 2 primeros
niveles de edad (12 — 16 y 17 — 25) hacen uso del mismo
dentro de sus centros de estudios, mientras las personas

mayores a 25 afios suelen hacerlo en sus centros laborales.

RANGO DE CENTRO DE
EDAD CASA CABINA ESTUDIOS TRABAJO
12 - 16 afios 11 17 11
17 - 25 afios 22 62 21 3
26 - 35 afios 18 3 2 19
36 - 45 afios 16 0 0 13
45 a mas 13 0 0 15
TOTAL 80 82 34 50

Tabla 12: Lugares mas Frecuentes de Uso del Servicio de Internet

Fuente: Propia
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Distribucion de |la Poblacion Segun Edad y
Uso Habitual del Servicio de Internet

a0

o
70

- A5 3 mas
()

- 20 A% aflos
50
a0 - 20 - 3% afion
0 -17 .25 afos
20 - 12 16 anos
10

o =

CASA CABINA CENTRO D TasasO
ESTUDMIOS

Figura 25: Distribucion de la Poblacidn segin su Edad y el Lugar mas
Frecuente del Uso de Internet

Fuente: Propia

Podemos concluir de esta forma, que el Servicio de Internet es
una herramienta muy utilizada en la localidad para distintas
actividades y con distintos fines; ya sean, académicos,
laborales, de comunicacidn, ocio, etc.

En la Tabla 13 vemos el porcentaje de la poblacién que hace
uso o no de los Servicios de un Teléfono Movil y en la Figura
26, podemos observar que la gran mayoria de los encuestados
hace uso de un teléfono maévil; por lo cual, podemos deducir de

que es una herramienta bastante utilizada en la localidad.

USO DE TELEFONO MOVIL
Sl % NO %
185 92.50 15 7.50

Tabla 13: Indicador del Uso del Servicio de Telefonia Movil

Fuente: Propia

Distribucién de la Poblacién Segun Uso
de Teléfono Movil

" NO

Figura 26: Distribucion de la Poblacién segin Uso de Telefonia Mdvil

Fuente: Propia
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La Tabla 14 nos muestra qué Operadores de Servicio Movil son
los més usados en la localidad segun los encuestados que hacen
Uso de un Teléfono Movil y en la Figura 27 podemos observar
que la gran mayoria de los encuestados que hacen Uso del
Servicio Movil tiene preferencia por usar a los Operadores

Moviles Movistar y Claro.

OPERADOR DE SERVICIO MOVIL

CLARO % MOVISTAR % ENTEL % BITEL %
66 33 100 50 10 5 24 12

Tabla 14: Indicador del Uso del Operador de Servicio Moévil

Fuente: Propia

Distribucion de la Poblacion Segun
Operador Movil

= CLARO
MOWVISTAR

W ENTE!L
BITEL

Figura 27: Distribucién de la Poblacién segin Operador de Telefonia
Movil

Fuente: Propia

En la Tabla 15 mostramos qué Plan de Servicio Mdvil es el mas
solicitado en la localidad y como podemos verificar en la
Figura 28, la mayoria de los encuestados hace mayor uso del
servicio Prepago dejando asi de lado el servicio Postpago,
evitando asi que el operador les pueda facturar el servicio

utilizado.

PLAN DE SERVICIO MOVIL
PREPAGO % POSTPAGO %
142 71.00 58 29.00

Tabla 15: Indicador del Plan de Servicio Movil Utilizado

Fuente: Propia
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Distribucion de la Poblacion Segun
Plan de Servicio

PREPAGO
1% ®u POSTPAGO

Figura 28: Distribucién de la Poblacién segin su Plan de Servicio Movil

Fuente: Propia

Con la Tabla 16 mostramos qué tan informada se encuentra la
poblacién sobre el tipo de Equipo Movil que utiliza,
basdndonos en el Tipo de Plataforma del mismo y en la Figura
29, observamos que poco mas del 50% de los encuestados tiene
nocién de que tipo de Plataforma es su Equipo Movil; asi
mismo, dentro de esa mayoria la Plataforma mas usada es
Android.

PLATAFORMA DE EQUIPO MOVIL

IPHONE % ANDROID % WINDOWS PHONE % NO SABE %

26

13 56 28 34 17 84 42

Tabla 16: Indicador de la Plataforma del Equipo Mévil Utilizado

Fuente: Propia

Distribucion de la Poblaciéon Segun
Plataforma de Equipo Moévil

1PHONE
» ANDROVD
» WINDOWS MHONE
= NO SARE

Figura 29: Distribucién de la Poblacidn segin la Plataforma de su Equipo
Movil

Fuente: Propia
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4.2.2 Medicion del Nivel de Calificacion de los Servicios de
Telecomunicaciones Existentes
Dentro de los datos recolectados ahora mostraremos cémo
califica la poblacion los Servicios de Telecomunicaciones
Existentes en su localidad.
La Tabla 17 nos muestra como la poblacidn califica el Servicio
de Internet brindado en su localidad; donde, la Figura 30 nos
grafica claramente que mas del 50% de los encuestados se
encuentra disconforme con el Servicio de Internet; asi como,
un gran sector de lo que resta se divide entre un servicio a

medias y un pésimo servicio.

CALIFICACION DEL SERVICIO DE INTERNET

RANGO MUY . . . MUy .
DEEDAD BUENG ° BUENO % REGULAR % DEFICIENTE % ..o %
12-16 1 333 2 667 3 10.00 16 53.33 8 26.67
anos
1Zﬁ'0255 2 215 7 753 26 2796 40 43.01 18 19.35
26-35 0 000 0 000 5 20.00 18 72.00 2 8.00
anos
364> 0 000 0 000 1 3.85 16 61.54 9 34.62
anos
45amas 0 000 O 000 2 7.69 23 88.46 1 3.85
TOTAL 3 150 9 450 37 1850 113  56.50 38 19.00

Tabla 17: Indicador de la Calificaciéon del Servicio de Internet

Fuente: Propia

Distribucién de la Poblaciéon Segun
Calificacion del Servicio de Internet

. MUY BUENO
. RUENG

» NLGULAR
SDEIENTY

MUY DEFNCENTS

Figura 30: Distribucién de la Poblacidon segun Calificacion del Servicio
de Internet

Fuente: Propia
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En tal sentido, la Figura 31 nos muestra que los encuestados
suelen calificar al Servicio de Internet brindado en su localidad

de manera deficiente en la mayoria de sus niveles de edad.

Distribucion de la Poblacion Segun Edad y
Calificacion del Servicio de Internet

20 - 17 - 25 ahos
» =12 16 3o
MUY BSUENO BEGULAR DERCENTE MUY

BUENOD DEFICENTE
Figura 31: Distribucidn de la Poblacién segin Edad y Calificacién del
Servicio de Internet

Fuente: Propia

La Tabla 18 nos muestra coémo la poblacidn califica el Servicio
de Telefonia Movil que se brinda en su localidad, haciendo
referencia que el Operador mas frecuente es Movistar y en la
Figura 32 podemos observar que casi el 50% de los
encuestados considera que cuenta con un buen servicio y solo

muy pocos consideran el servicio en pésimas condiciones.

CALIFICACION DEL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL

RANGO
MUY o o o o MUY o
DE BUENO % BUENO % REGULAR %  DEFICIENTE % DEFICIENTE %
EDAD
12: 16 5 16.67 18 60.00 7 23.33 0 0.00 0 0.00
afos
17; 25 14 15.05 46 49.46 32 34.41 1 1.08 0 0.00
afos
26; 35 3 12.00 9 36.00 12 48.00 1 4.00 0 0.00
afos
36:45 4 15.38 11 42.31 11 42.31 0 0.00 0 0.00
afos
45 a
. 6 23.08 6 23.08 11 42.31 1 3.85 2 7.69
mas
TOTAL 32 16.00 90 45.00 73 36.50 3 1.50 2 1.00

Tabla 18: Indicador de la Calificacion del Servicio de Telefonia Movil
Fuente: Propia
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Distribuciéon de la Poblacién Segun
Calificacion del Servicio del Operador Movil

2% 1%

= MUY BUENO

® BUENO

" REGULAR

= DEFICIENTE
MUY DEFICIENTE

Figura 32: Distribucién de la Poblacién segun Calificacién del Servicio
del Operador Movil

Fuente: Propia

Asi mismo, en la Figura 33 podemos observar que los
encuestados suelen calificar al Servicio de su Operador Movil

como bueno en todos sus niveles de edad

Distribucion de la Poblacion Segun Calificacion
del Servicio del Operador Movil

20
BO
70
60
50

®Aa5amas

W36 - 45 afos

40 ™26 - 35 afos
30 17 -25aflos
20 w12 -16 ahos
- -
0 4 — - ——— e —— s -
MUY BUENO BUENO REGULAR DEFICIENTE MUY
DEFICIENTE

Figura 33: Distribucion de la Poblacién segin Edad y Calificacién del
Servicio del Operador Mévil
Fuente: Propia

4.2.3 Planteamiento de los Principales Problemas en los Servicios de
Telecomunicaciones Existentes
En los datos recolectados, también sugerimos a la poblacidn
que nos indiquen segun su uso cotidiano y criterio, cudles son
los problemas méas frecuentes que encontraban en los Servicios

Brindados.

57



En la Tabla 19 vemos los factores méas determinantes que
considera la poblacién que mas inciden en el Servicio de
Internet. En la Figura 34, observamos que los encuestados
consideran, casi en la mayoria de sus niveles de edad, que la
Mayor Deficiencia del Servicio de Internet es la Baja
Velocidad de navegacion que presenta, pero; sin embargo,
tambien influyen la Estabilidad de la Red de Servicio como su
Alto Costo de Servicio.

FACTORES INCIDENTES EN EL SERVICIO DE INTERNET

12 - 16 afios 27 90.00 17 56.67 30 100.00
17 - 25 afios 80 86.02 71 76.34 68 73.12
26 - 35 afios 25 100.00 23 92.00 19 76.00
36 - 45 afios 25 96.15 24 92.31 22 84.62
45 a mas 26 100.00 23 88.46 24 92.31
TOTAL 183 91.50 158 79.00 163 81.50

Tabla 19: Indicador de los Factores Incidentes en el Servicio de Internet
Fuente: Propia

Distribucion de la Poblacion Segun Edad y
Deficiencias en el Servicio de Internet
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MUY LENTO INESTABLE MUY COSTOSO

Figura 34: Distribucion de la Poblacion segin Edad y Deficiencias en el
Servicio de Internet

Fuente: Propia
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Es asi, que en la Figura 35 verificamos que mas del 75% de los
encuestados consideran estos 3 factores como los mas

Influyentes en las Deficiencias del Servicio de Internet.

Distribucién de la Poblacién Segun
Deficiencias en el Servicio de Internet

|

INESTARLE

50

0

10
150
200

Figura 35: Distribucion de la Poblacién segun Deficiencias en el Servicio
de Internet

Fuente: Propia

La Tabla 20 nos muestra los factores mas determinantes que
considera la poblacién y que mas inciden en el Servicio de
Telefonia Movil. En la Figura 36, observamos que los
encuestados consideran, casi en la mayoria de sus niveles de
edad, que la Mayor Deficiencia del Servicio de Telefonia
Mévil es la Poca Cobertura que presenta, pero; sin embargo,
también influyen la Poca Conectividad que brinda el Operador

como su Alto Costo de Servicio.

FACTORES INCIDENTES EN EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL

RANGO DE POCA % POCA % MUY %
EDAD CONECTIVIDAD COBERTURA COSTOSO
12 - 16 afios 23 76.67 25 83.33 19 63.33
17 - 25 afios 66 70.97 78 83.87 69 74.19
26 - 35 afios 21 84.00 19 76.00 15 60.00
36 - 45 afios 24 92.31 22 84.62 23 88.46
45 a mas 23 88.46 21 80.77 24 92.31
TOTAL 157 78.50 165 82.50 150 75.00

Tabla 20: Indicador de los Factores Incidentes en el Servicio de

Telefonia Mévil

Fuente: Propia
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Distribucién de la Poblacién Segin Edad y
Deficiencias del Servicio de Telefonia Mévil
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CONLCTIVIDAD

Figura 36: Distribucion de la Poblacion segun Edad y Deficiencias en el
Servicio de Telefonia Movil

Fuente: Propia

Asi podemos verificar en la Figura 37 que mas del 75% de los
encuestados consideran estos 3 factores mas Influyentes en las

Deficiencias del Servicio de Telefonia Mévil.

Distribucion de la Poblacién Segun
Deficiencias del Servicio de Telefonia Movil

<
|

MUY COSTOSO »

POCA COBERTURA —_'

POCA CONECTIVIDAD

o 50 l@ 150 200
Figura 37: Distribucidn de la Poblacidon segln Deficiencias en el Servicio
de Telefonia Movil

Fuente: Propia
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4.2.4 Planteamiento de las Posibles Soluciones en los Servicios de

Telecomunicaciones Existentes
Finalmente, asi como sugerimos a los encuestados que nos
indiquen cudles consideraban que eran los problemas mas
frecuentes, también les solicitamos que sugieran cudles
pensaban que podian ser las posibles mejoras a los Servicios
Brindados.
En la Tabla 21 vemos los factores que considera la poblacién
presentarian Mejoras en el Servicio de Internet y en la Figura
38 podemos observar que los encuestados, casi en la mayoria
de sus niveles de edad, consideran que la Mejora mas adecuada
aplicada al Servicio de Internet es Disminuir los Costos del
Servicio, pero también incluyen una Mayor Estabilidad de la
Red como una Mayor Velocidad de navegacién. Como nos

damos cuenta todo en oposicion a las deficiencias planteadas.

MEJORAS PROPUESTAS PARA EL SERVICIO DE INTERNET

RANGO DE MAYOR MENOR
EDAD VELOCIDAD % ESTABLE % COSTO %
12 - 16 afios 24 80.00 26 86.67 30 100.00
17 - 25 afios 84 90.32 80 86.02 88 94.62
26 - 35 afios 22 88.00 23 92.00 24 96.00
36 - 45 afios 26 100.00 24 92.31 24 92.31
45 a mas 26 100.00 24 92.31 25 96.15
TOTAL 182 91.00 177 88.50 191 95.50

Tabla 21: Indicador de las Mejoras Propuestas para el Servicio de
Internet

Fuente: Propia
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Distribucién de la Poblaciéon Segun Edad y
Mejoras en el Servicio de Internet
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Figura 38: Distribucion de la Poblacion segin Edad y Mejoras Propuestas
para el Servicio de Internet

Fuente: Propia

Asi, en la Figura 39 observamos que mas del 85% de los
encuestados consideran estos 3 factores como las Mejoras mas

Inmediatas al Servicio de Internet.

Distribucién de la Poblaciéon Segun Mejoras
en el Servicio de Internet

MENOR COSTO m
ESTADLE m
MAYOR VELOCIDAD m

o S0 100 1%0 200

Figura 39: Distribucion de la Poblacion segin Mejoras Propuestas en el
Servicio de Internet

Fuente: Propia

La Tabla 22 nos muestra los factores que considera la
poblacion presentarian Mejoras en el Servicio de Telefonia
Movil y en la Figura 40 observamos que los encuestados

consideran que la Mejora méas adecuada aplicada al Servicio de
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Telefonia Mo6vil es Aumentar la Radio Cobertura del Servicio,
pero también incluyen una Mayor Conectividad de la Red como

un Menor Costo del Servicio.
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MEJORAS PROPUESTAS PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL

MAYOR % MAYOR % MENOR % MAS % OFERTA DE % ATENCION %
CONECTIVIDAD COBERTURA COSTO PROMOCIONES EQUIPOS AL CLIENTE
25 83.33 27 90.00 22 73.33 20 66.67 18 60.00 15 50.00
73 78.49 82 88.17 75 80.65 73 78.49 42 45.16 44 47.31
22 88.00 24 96.00 18 72.00 12 48.00 28.00 36.00
25 96.15 23 88.46 24 92.31 11 42.31 23.08 34.62
24 92.31 22 84.62 25 96.15 14 53.85 15 57.69 13 50.00
169 84.50 178 89.00 164 82.00 130 65.00 88 44.00 90 45.00

Tabla 22: Indicador de las Mejoras Propuestas para el Servicio de Telefonia Mévil

Fuente: Propia
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Distribucion de la Poblaciéon Segun Edad y
Mejoras en el Servicio de Telefonia Mévil
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Figura 40: Distribucién de la Poblacion segun Edad y Mejoras
para el Servicio de Telefonia
Fuente: Propia
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Como podemos verificar en la Figura 41, se observa que mas

del 80% de los encuestados consideran estos 3 factores como

las Mejoras més Inmediatas al Servicio de Telefonia Movil; sin

embargo, en un porcentaje mas bajo, consideran que también se

deberia considerar Mayor Promociones de Servicios, Mayor

Oferta de Equipos y una Mejor Atencion al Cliente.

Distribucion de la Poblacién Segun Mejoras en

el Servicio de Telefonia Mévil

ATENCION AL CLIENTY

OFERTA OF §CNmOS
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Figura 41: Distribucion de la Poblacion segun Mejoras Propuestas en el

Servicio de Telefonia Movil
Fuente: Propia
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4.3.Proyeccién a una Alta Demanda de Usuarios
El acceso a los servicios de telecomunicaciones a Internet y uso
productivo de las TIC’s, permitird a los pobladores potenciar sus
actividades sociales y familiares, identificar nuevas oportunidades de
negocio y/o adquirir conocimientos para mejorar los negocios que ya

tengan en marcha.

4.3.1 Aspectos Requeridos para el Desarrollo del Proyecto

FITEL, es un fondo destinado a la provision de acceso

universal, entendiéndose como tal al acceso en el territorio

nacional a un conjunto de servicios de telecomunicaciones
esenciales, capaces de transmitir voz y datos.

En base a los requerimientos del FITEL, se toma en

consideracién los siguientes puntos para el desarrollo del

proyecto:

— Reducir la brecha en el acceso a los servicios de
telecomunicaciones en areas rurales y en lugares
considerados de preferente interés social.

— Promover el desarrollo social y econdmico de areas rurales:
acceso a servicios y capacitacion en uso de TIC.

— Incentivar participacion del sector privado en la prestacion
de los servicios de telecomunicaciones en areas rurales y en

lugares de preferente interés social.
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CAPITULO V: ELABORACION DEL DISENO DE
INGENIERIA PROPUESTO PARA LA PROVINCIA DE SAN
IGNACIO

5.1.Dimensionamiento
En el presente capitulo se llevard a cabo el proceso de determinar la
dimension y las caracteristicas que presentard nuestra red; el cual,
también muestra la topologia, céalculos de enlace, distribucion de
equipos y configuraciones necesarias para poner en operacion la red;
ademads de una seccion de pruebas que se realizaron.
En el comienzo de una red es fundamental el conocimiento de los
puntos (lugares donde se ubican los equipos de comunicacion) de
servicio; asi como, la capacidad necesaria de cada una de ellos, y en
funcién de la prioridad y caracteristicas de disponibilidad del
servicio a proporcionar se tendra la topologia que mejor se adapte a
los requerimientos.
Estos aspectos tienen influencia principalmente sobre la parte
econdmica. Una eleccion adecuada de estos criterios significa un

bajo costo de la red, ademds de facilitar su futura implementacion.

5.1.1 Determinacién del ancho de banda requerido

El tipo de trafico que se enviara por cada uno de los enlaces de
la red dependera del tipo de servicio que el cliente solicite, en
su mayoria serd datos (internet), pudiéndose enviar también
voz, video y cualquier tipo de informacion que se necesita en
la red; siempre y cuando, se asegure siempre la calidad del
servicio que se brinda.

El ancho de banda necesario para la trasmision de informacién
se puede observar en los requerimientos de las bases de Fitel
(Proyecto Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social de la Region Cajamarca), como se

puede observar en la Tabla 23:
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Velocidad de Velocidad minima Tarifa tope Mensual (en Nuevos Soles
descarga garantizada (%)  incluido todos los impuestos de ley)

2 Mbps 40% 97.59
4 Mbps 40% 142.06

Tabla 23: Tarifas Tope de Acceso a Internet para las Instituciones
Abonadas Obligatorias
Fuente: FITEL

Donde las Especificaciones Técnicas de la Red de Acceso del
Proyecto Cajamarca, nos dice: “EL CONTRATADO debe tener
en cuenta que las INSTITUCIONES ABONADAS
OBLIGATORIAS contrataran como minimo una conexion de
2048 Kbps de bajada, 512 Kbps de subida y cuarenta por
ciento (40%) de velocidad garantizada. La relaciéon entre la
velocidad de bajada y de subida es de 4 a 1, relacion que
tambien es aplicable para la velocidad de descarga o de
bajada de 4 Mbps.” [Ver Anexo IV]

Al inicio, basados en estas especificaciones técnicas por parte
del FITEL, para poder brindar y sostener una gran estabilidad
de nuestro sistema se estara brindando el servicio con una
velocidad de descarga de 2 Mbps con intencion y vision a
mejorar dicha velocidad conforme aumente la demanda vy
trafico de usuarios y acoplandonos al tendido de la Red de
Fibra Optica.

A continuacion, mostraremos la cantidad de entidades, en las
siguientes tablas, (estimado en nuestra visita) que se
encuentran en los distritos de San Ignacio en los 4 sectores de
mayor importancia para el desarrollo del proyecto, los cuales
son: Sector Educacion (Tabla 24), Sector Gobierno (Tabla 25),
Sector Salud (Tabla 26) y Sector Comercio (Tabla 27).

68



ENTIDADES EDUCATIVAS

TOTAL DE ANCHO DE
DISTRITO .
. Instituto y/o ENTIDADES BANDA (Mbps)
Colegio . .
Universidad
San Ignacio 18 3 21 42
Chirinos 8 1 9 18
Huarango 22 0 22 44
La Coipa 20 0 20 40
Namballe 3 0 3 6
San José de 15 0 15 30
Lourdes
Tabla 24: Indicadores del Sector Educacidn
Fuente: Propia
c oS ANCHO
DISTRITO ENTR TOTAL DE DE
Comisaria Municipalidad Entidad Gobierno  ENTIDADES ~ BANDA
P Financiera Provincial (Mbps)
San Ignacio 2 1 1 1 5 10
Chirinos 1 1 0 0 2 4
Huarango 1 1 0 0 2 4
La Coipa 1 1 0 0 2 4
Namballe 1 1 0 0 2 4
San José
de Lourdes ! ! 0 0 2 4
Tabla 25: Indicadores del Sector Gobierno
Fuente: Propia
DISTRITO CENTROS TOTAL DE ANCHO DE
Centrode  Puesto de ENTIDADES BANDA (Mbps)
Salud Salud
San Ignacio 2 15 17 34
Chirinos 3 8 16
Huarango 7 13 26
La Coipa 2 15 17 34
Namballe 1 5 6 12
San José de 5 9 14 )8
Lourdes

Tabla 26: Indicadores del Sector Salud

Fuente: Propia

69



CENTROS ANCHO DE
DISTRITO TOTAL DE BANDA
. . Entidades ENTIDADES
Cooperativas Asociaciones . (Mbps)
Turisticas

San Ignacio 5 7 2 14 28
Chirinos 1 0 0 1 2
Huarango 0 0 0 0 0
La Coipa 0 2 0 2 4
Namballe 0 0 1 1 2
San José de
Lourdes 0 0 0 0 0

Tabla 27: Indicadores del Sector Comercio
Fuente: Propia

Finalmente, para ver el dimensionamiento estimado por cada
distrito y total y poder obtener un resultado final que nos
indiqgue cuanto se requiere para la trasmisién desde el punto de
inicio para poder cubrir la demanda de datos (Internet), se

armo la Tabla 28, mostrada a continuacion:

TOTAL DE ANCHO DE

DISTRITO ENTIDADES BANDA (Mbps)

San Ignacio 57 114
Chirinos 20 40
Huarango 37 74
La Coipa 41 82
Namballe 12 24
San José de Lourdes 31 62

TOTAL 198 396

Tabla 28: Total de Indicadores en la Provincia de San Ignacio

Fuente: Propia

5.1.2 Determinacién de Nodos Principales

Lo que se trata es dar servicio de Internet a los distritos; por lo
tanto, éstos contaran con un desplazamiento de Red de
Telecomunicaciones (Radio Enlace) para brindar los servicios

de datos.
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Para la configuracion de la Red se toman como referencia los 6
Municipios de la provincia de San Ignacio, tal como se muestra
en la Figura 42; ya que, debido a sus ubicaciones en el
Departamento de Cajamarca permiten realizar los calculos de
los enlaces utilizando datos conocidos de los mismos (latitud,

longitud).

HUARANGO

N d CHIRINOS

Figura 42: Ubicacion de los Distritos de la Provincia de San Ignacio
Fuente: Propia

Los valores obtenidos del disefio permitiran a su vez ser
aplicados a lugares que se encuentren geograficamente cerca de
los municipios mencionados. Las coordenadas de los 6 distritos
se muestran en la Tabla 29:

DISTRITO GRADOS Y MINUTOS GRADOS

LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
CHIRINOS 05°18'12" 78°53'53" -5.303361°  -78.897966°
HUARANGO 05°16'14" 78°46'29" -5.270553°  -78.774682°
LA COIPA 05°23'33" 78°54'20" -5.392491°  -78.905546°
NAMBALLE 05°00'29" 79°04'59" -5.008029°  -79.083014°
SAN IGNACIO 05°08'55" 78°59'51" -5.148221°  -78.997743°
SAN JOSE DE LOURDES 05°06'11" 78°54'49" -5.103059°  -78.913618°

Tabla 29: Latitud y Longitud de los Distritos

Fuente: Propia
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A continuacion, en la Figura 43, mostramos un diagrama donde
se ubican los puntos que van a simbolizar y/o representar a los
Nodos Principales donde se puede tener los enlaces entre punto

a punto y/o punto a multipunto.
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Figura 43: Ubicacion de los Nodos Principales

Fuente: Propia

Como se muestra, se estd partiendo desde el Punto A ubicado
en la Ciudad de Jaén pasando por puntos medios, denominados
Punto B, Punto C, Punto D (estos 3 para ingresar a La Coipa) ,
Punto E (para ingresar a San Ignacio) y Punto F (Para ingresar

a Namballe), para finalmente entrar a los Distritos.
5.1.3 Proyeccion de los Enlaces entre los Nodos Principales

Para los Nodos Principales se va a realizar la instalacion y

operacién de nuevas torres ubicados en los puntos sefialados.
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Ademas, para las proyecciones de los puntos entre los Nodos se
usa un programa para enlaces, llamado Radio Mobile. Por el
cual, analizaremos nuestros enlaces y la linea de vista entre los

nodos, desde la Figura 44 hasta la Figura 54, como se muestra
a continuacion:

- Desde Punto A en Jaén (Torre A) hasta el Punto B (Torre B)

Figura 44: Enlace entre Torre Ay Torre B
Fuente: Radio Mobile
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- Desde Punto B (Torre B) hasta el Punto C (Torre C)

Figura 45: Enlace entre Torre By Torre C
Fuente: Radio Mobile

- Desde Punto C (Torre C) hasta el Punto D (Torre D)

Figura 46: Enlace entre Torre Cy Torre D
Fuente: Radio Mobile
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- Desde Punto D (Torre D) hasta La Coipa (Torre La Coipa)

iz
Figura 47: Enlace entre Torre D y Torre La Coipa
Fuente: Radio Mobile

- Desde La Coipa (Torre La Coipa) hasta Chirinos (Torre Chirinos)

)
/

{

Figura 48: Enlace entre Torre La Coipa y Torre Chirinos
Fuente: Radio Mobile
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- Desde Chirinos (Torre Chirinos) hasta Huarango (Torre Huarango)

Figura 49: Enlace entre Torre Chirinos y Torre Huarango
Fuente: Radio Mobile

- Desde Chirinos (Torre Chirinos) hasta el Punto E (Torre E)

[rm

Figura 50: Enlace entre Torre Chirinos y Torre E
Fuente: Radio Mobile
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- Desde el Punto E (Torre E) hasta San Ignacio (Torre San Ignacio)

et ]
Figura 51: Enlace entre Torre E y Torre San Ignacio
Fuente: Radio Mobile

- Desde San Ignacio (Torre San Ignacio) hasta San José de Lourdes (Torre San
José de Lourdes)

Figura 52: Enlace entre Torre San Ignacio y Torre San José de Lourdes
Fuente: Radio Mobile
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- Desde San Ignacio (Torre San Ignacio) hasta el Punto F (Torre F)

A~

Figura 53: Enlace entre Torre San Ignacio y Torre F
Fuente: Radio Mobile

- Desde el Punto F (Torre F) hasta Namballe (Torre Namballe)

Figura 54: Enlace entre Torre Fy Torre Namballe
Fuente: Radio Mobile
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Como hemos podido observar en nuestras figuras mostradas,
las lineas de vista entre nuestros puntos de enlace son
totalmente limpias; lo cual, nos garantiza que se tendra una

buena comunicacion entre los Nodos Principales.

5.2.Equipamiento

Una vez definidos los nodos principales y haber determinado el
Ancho de Banda requerido; continuamos con el disefio Yy
equipamiento de la red para la provincia de San Ignacio - Cajamarca
y las consideraciones que involucra a los equipos de la red de acceso
y la red de transporte; asi como también, se evaluard Ila
infraestructura del proyecto; asi como, las especificaciones técnicas

que tendra el mismo.

5.2.1 Seleccién de la Tecnologia
Las medidas a tomar ante el incremento de la demanda de
trafico en datos y debido a la zona que es relieve montafioso se
toma como solucion la instalacion de enlaces microondas,
como se muestra en la Figura 55, del tipo punto a punto (PTP)

y enlaces punto a multipunto (PMTP) en la altima milla.
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Enlace de Microondas de Linea de Vista

Figura 55: Enlace Microondas

Fuente: Radiocomunicaciones
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5.2.2 Seleccidn del Proveedor

Actualmente existe una gran variedad de empresas dedicadas a
brindar solucion de sistemas inaldmbricos en Banda Ancha; por
lo cual, se han tomado en cuenta 2 fabricantes a nivel
internacional por su prestigio y reconocimiento, tales como:
RADWIN vy Cambium Networks, que cumplen con los
requerimientos para el transporte del ancho de banda que se

requiere. Asi mostramos sus principales caracteristicas en la

Tabla 30:
RADWIN Cambium Networks
Fabricante
((f Cambium
RI'\DVVIN Networks
2000 D+
Modelo 5000 JET PTP 650
Capacidad up to 750 Mbps up to 450 Mbps
., 256 QAM, Fast
Modulacion QAM 256 Adaptive Modulation
Frecuencia 49 -6.0GHz 49 —-6.05GHz
Alcance 40 Km 250 Km

Tabla 30: Comparacion entre RADWIN y Cambium Networks
Fuente: Propia

Se puede observar claramente que el equipo con mayor
capacidad es el perteneciente a los equipos RADWIN, también
es un equipo robusto y su alcance es hasta 40 km.

Mostramos a continuacién, las ventajas de wusar equipos
RADWIND:
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e Ethernet y TDM nativo en el mismo enlace.

e Aumento de capacidad por Licencias del tipo “pague a
medida que crece”.

e Mitigacion de interferencia excepcional.

e Sincronizacion TDD entre radios colocados en un sitio
central que permite ahorrar espacio en torre.

e Funcionamiento comprobado en entornos sin linea de vista.

e Caracteristica de multibanda que mejora la flexibilidad de
planificacion de radio.

e Instalacién y mantenimiento sumamente sencillos.

5.2.3 Equipos de Transporte

El Director de Ingenieria de Redes de Revol Wireless (USA),
Jim Makepeace, describe lo siguiente: “La solucion RADWIN
2000 es lo suficientemente robusta y durable para soportar las
condiciones exteriores mas dificiles, y es muy facil de instalar
y mantener” (RADWIN, 2011).

Bajo este sustento se opta por el Modelo RADWIN 2000 D+, el
cual brinda soluciones de banda ancha con y sin licencia en
sub-frecuencias de 6 GHz y funcionan a largo alcance. Son
equipos compactos y robustos, que proporcionan Ethernet y
TDM nativo (hasta 16 E1/T1), facilitando la perfecta migracion
de TDM a redes completamente IP e incorporan tecnologias de
vanguardia tales como MIMO y OFDM. Las capacidades
especiales de la interfaz de aire aseguran un rendimiento
optimo y alta eficiencia espectral en entornos de radio densos y
condiciones multitrayecto rutas. Pueden ser implementadas en
topologias punto-a-punto 'y mualtiples punto-a-punto vy
proporcionan sincronizacién TDD intra-sitio e inter-sitio para
maximizar la capacidad de la red. [Ver Anexo V]

La serie D+ RADWIN 2000 proporciona hasta 750 Mbps de
rendimiento Ethernet, lo que es ideal para las aplicaciones de

backbone IP. Proporciona eficiencia de alto espectro
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empleando el esquema de modulacion QAM 256. Ofrece alto
rendimiento incluso en espectros altamente congestionados,
utilizando las técnicas mejoradas de mitigacion de
interferencia de RADWIN y D-CBS (Seleccién dindmica de
ancho de banda de canal). D-CBS es una caracteristica especial
que selecciona el mayor ancho de banda de canal (hasta 80
MHz), sin embargo, con la minima interferencia para
maximizar el rendimiento del enlace. En la Tabla 56
mostramos el rendimiento de la RADWIN 2000 D+:

No.0

Figura 56: Rendimiento de la RADWIN 2000 D+
Fuente: Portafolio RADWIN 2000

Los radios RADWIN 2000 D+ proporcionan 350 Mbps a 40
MHz y son compatibles con anchos de banda de canal de 20
MHz y 10 MHz. Las soluciones se basan en el disefio de
sistemas para operar comercialmente en entornos nLOS/NLOS
y sobreponerse a condiciones severas de multiples rutas. A
continuacién, mostramos el Ancho de Banda requerido por

Distrito y en cada Nodo en la Tabla 31 y la Figura 57:
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ANCHO DE

DISTRITO BANDA (Mbps)

San Ignacio 114
Chirinos 40
Huarango 74
La Coipa 82
Namballe 24
San José de Lourdes 62

TOTAL 396

Tabla 31: Ancho de Banda Requerido por Distrito

Fuente: Propia
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Figura 57: Ancho de Banda Requerido en Cada Nodo

Fuente: Propia

5.2.4 Equipos de Acceso
“RADWIN 5000 HPMP es

ideal

para operadores y para

proveedores de servicios de Internet (ISP) que suministran a

empresas una conectividad de ultima milla, asi como para redes
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gubernamentales y empresariales que proveen alta capacidad

para aplicaciones esenciales” (RADWIN, 2011).

En base a esta definicion, la solucién punto a multipunto de los

equipos RADWIN 5000 HPMP es la opcion ideal de

conectividad de altima milla y para aplicaciones de vanguardia
que requieren asegurar la disponibilidad de ancho de banda por

abonado. [Ver Anexo VI]

Este producto nos presenta ventajas muy importantes en su

aplicacion, las cuales se mencionan a continuacion:

e Estaciones base con capacidad del mas alto nivel para
brindar al usuario una experiencia 6ptima; ya que admite
hasta 200 Mbps por sector y provee alta capacidad a través
de una unidad de radio Unica. Este producto junto con
unidades de alta velocidad (HSU) de gran capacidad,
posibilita una capacidad de servicio hasta de 50 Mbps por
abonado.

e Mayor eficiencia espectral para un retorno de inversion
mas rapido; porque provee una eficiencia espectral del mas
alto nivel disponible (5bps/Hz) en el &mbito de bandas
inferiores a 6 GHz de punto a multipunto, para un mayor
rendimiento en ancho de banda de canal mas estrecho.

e Acuerdo de nivel de servicio garantizado para aplicaciones
exigentes; debido a que asegura de manera exclusiva una
disponibilidad de ancho de banda por usuario final para un
Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) garantizado. La
capacidad del abonado no se ve afectada por la fluctuacion
de la cantidad de transmisidn de otros abonados, causada por
interferencias o por otros motivos.

e Excelente rendimiento en condiciones adversas; es que
incorpora  técnicas  avanzadas de mitigacion de
interferencias, que aseguran un funcionamiento de primer
orden en condiciones adversas, en bandas licenciadas o no

licenciadas. Esta solucion combinada con OFDM, MIMO 2x2
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y diversidad de antenas, asegura un solido rendimiento en
instalaciones sin linea de vista (nLOS/NLOS).

e Capacidades de multibanda, todo en una sola unidad;
incluyendo unidades de estacidon base y de abonado, admiten
una amplia gama de bandas de frecuencia en la misma
unidad (4,9 a 6 GHz o0 3,3 a 3,8 GHz), para una planificacion
de radio flexible.

e Unidades de abonado de impacto visual bajo; por lo que
ofrece una variedad de unidades de alta velocidad (HSU),
algunas de las cuales aseguran un impacto visual bajo,
debido al formato reducido de la antena MIMO integrada.
Dichas unidades de alta velocidad, con conectores
incorporados, mantienen la flexibilidad requerida para,
Ilegado el caso, utilizar una antena externa.

e Sincronizacion de TDD, que posibilita despliegues densos
con un rendimiento méaximo; lo que posibilita la
sincronizacion del TDD de todos los sectores implantados
dentro de un sitio y entre estaciones base situadas en lugares
diferentes. La sincronizacion evita la interferencia mutua
entre unidades de radio muy cercanas y ahorra espectro y
espacio de la torre.

e Coexistir con el “punto a punto de RADWIN; porque crean
una solucion sincronizada de TDD complementaria para
instalaciones de ultima milla y backhaul, en ambos casos
utilizando el Sistema de gestion de redes (RNMS) de
RADWIN.

En la Figura 58 podemos observar la distribucion que lleva un

enlace PMPT:
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Figura 58: Distribucion PMTP en los nodos principales

Fuente: Propia

5.2.5 Interconexidon de Equipos

Uno de los objetivos estratégicos del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones es la Inclusién Digital, a través de la cual
los ciudadanos de sectores menos favorecidos podran acceder a
servicios de telemedicina, teleducacidn, telecapacitacion vy
teleseguridad, entre otros; lo que permitird mejorar su calidad
de vida de manera significativa, otorgandoles mayores
oportunidades de desarrollo (MTC, s.f.).

Los equipos se encontraran ubicados en los nodos principales
conformando un esquema de cadena para llegar a cada
localidad gracias a la funcionalidad de los equipos de
transporte y a la agregacion provista por los equipos de acceso,

como se muestra en la Figura 59:
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Figura 59: Topologia de los Enlaces en los Nodos Principales
Fuente: Propia

La conexion entre los nodos principales se realizard por
intermedio de enlaces Microondas Punto a Punto (PTP),
mientras que en las localidades beneficiarias se dard mediante
Gltima milla Punto — Multipunto (PMTP), tal como se muestra

en la Figura 60.
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Figura 60: Topologia Total de la Red
Fuente: RADWIN

Finalmente, como observamos en la Figura 61, Se garantiza el
funcionamiento de la Red del Sistema planteado sin ningdn
inconveniente en el dimensionamiento del mismo y los equipos

a usar.
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CAPITULO VI: ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

6.1.Costos de inversion (CAPEX)

Los costos de inversién, también llamado CAPEX, se refieren a los

costos necesarios para la ejecucidn de un Proyecto

[Ver Anexo VII].

De manera tipica, éstos incluyen los costos de implementacidn,

costos de supervision

y costos

definidos de la siguiente manera:

equipamiento.

Estan

e Costos de implementacion: incluye los costos de alquiler de

espacio en torre, los posibles gastos por adaptaciones del
espacio alquilado y la tramitacion de permisos y licencias
para desarrollar el Proyecto.

Costos de supervision: se refieren a los costos de supervisar
el avance de la ejecucion de las inversiones segln lo
estipulado en el expediente técnico.

Costos de equipamiento: se consideran los costos de equipos
necesarios para el funcionamiento y operacion de la
infraestructura en el tiempo considerado de evaluacion. Se
deberan incluir los costos de reposicion de los equipos de

manera consistente con su vida atil. (MEF, 2014, p. 13)

En un inicio, se construyd el Presupuesto de Implementacion de

Torre y Compra de Terreno, los cuales fueron consultados a las

empresas involucradas en la implementacién de torres y venta de

terrenos, el cual se muestra en la Tabla 32.

COSTO COSTO

ITEM DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO PARCIAL
(S/.) (s/.)
1,01 Terreno para Torre A: en Jaén 1 5.000,00 5.000,00
1,02 Terreno para Torre B: en el Punto B 1 5.000,00 5.000,00
1,03 Terreno para Torre C: en el Punto C 1 5.000,00 5.000,00
1,04 Terreno para Torre D: en el Punto D 1 5.000,00 5.000,00
1,05 Térre.no para T0|fre La Coipa: en el 1 5.000,00 5.000,00
Distrito de La Coipa
1,06 Terreno para Torre Chirinos: en el 1 5.000,00 5.000,00

Distrito de Chirinos
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Terreno para Torre Huarango: en el
Distrito de Huarango

1,08 Terreno para Torre E: en el Punto E 1 5.000,00 5.000,00
Terreno para Torre San Ignacio: en el
Distrito de San Ignacio

Terreno para Torre San José de Lourdes:
en el Distrito de San José de Lourdes
1,11 Terreno para Torre F: en el Punto F 1 5.000,00 5.000,00
Terreno para Torre Namballe: en el
Distrito de Namballe

1,13 Equipos de Energia Solar 5 1.550,00 7.750,00

TOTAL 67.750,00

1,07 1 5.000,00 5.000,00

1,09 1 5.000,00 5.000,00

1,10 1 5.000,00 5.000,00

1,12 1 5.000,00 5.000,00

Tabla 32: Presupuesto para Implementacidon de Torre y Compra de Terreno

Fuente: Propia

Luego, se procedié a construir el Presupuesto de Instalacion e
Implementacion de Sistema en Banda Ancha en el cual estan
incluidos los costos de Instalacién de Equipos y los Gastos por
Traslado, mostrado en la Tabla 33. Para el desarrollo de estos
presupuestos se hizo la consulta con empresas que brindan estos tipos

de servicios a los operadores.

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO PARCIAL

(s/.) (s/.)

2,1 Instalacion de Equipos

Instalacién de enlace MW
2.1.1 25 150,00 3.750,00
(NEy FE) ! !

2.1.2 Paquete de Internet 1 3.500,00 3.500,00
2,2 Traslado
Transporte de material -

2.2.1 Zona Norte, Centro o Sur 600 10,00 6.000,00

299 Z/IPowhdad y Transporte a los 15 250,00 3.750,00
Alimentacién y Hospedaje (4

2.2.3 3.600,00
personas *15 dias) 60 60,00 !

TOTAL 20.600,00

Tabla 33: Presupuesto de Instalacién e Implementacion de Sistema en Banda
Ancha

Fuente: Propia
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Finalmente, se solicitd el Presupuesto de Insumos Técnicos para la

Implementacion del Sistema, donde se encuentra la lista de Equipos a

utilizar por cada Etapa de Implementacion. Se requirio hacer una

consulta de precios de los equipos a utilizar a la empresa RADWIN,

tal y como se muestra en la Tabla 34.

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO PARCIAL
(S/.) (s/.)
3,1 Etapa I: Transmision entre Nodos
3.1.1 ODU PTP 22 5.715,60 125.743,20
3.1.2 Poe ODU 22 277,20 6.098,40
3.1.3 IDU-H/HP 12 1.907,00 22.884,00
3.1.4 GPS 12 3.121,80 37.461,60
3.1.5 iDU-H AC Power Adaptor 12 729,30 8.751,60
3.1.6 IDU-C 12 2.838,00  34.056,00
3.1.7 ?)C POWER ADPATOR( DU C- 24 191,40 4.593,60
3.1.8 IDU-e 12 2.253,90 27.046,80
3.1.9 ODU to IDU Cable 24 350,00 8.400,00
3.1.10 RACK para Equipos 12 300,00 3.600,00
3.1.11 Tablero de Distribucién 12 200,00 2.400,00
3.1.12 Sistema de Puesta a Tierra 12 980,00 11.760,00
3,2 Etapa lI: Ultima Milla
3.2.1 ODU PTMP (HBS) 9 20.618,40 185.565,60
3.2.2 ODU PTMP (HSU-510) 198 1.214,40 240.451,20
3.2.3 POE (HSU-510) 198 277,20 54.885,60
324 SBE_UJ)O IDU Cable (Ethernet 20 11610 14.322,00

TOTAL 788.019,60

Tabla 34: Presupuesto Insumos Técnicos para Implementacién del Sistema

Fuente: Propia

La suma de estos 3 presupuestos, sumando ademas los costos de

operacién (contabilizado en el afio 0), nos va a brindar el Costo de

Inversion del Proyecto, asi como podemos observar en la Tabla 35.
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SUB TOTAL

ITEM DESCRIPCION
(s/.)

1 Implementacion de Torre y 67,450.00
Compra de Terreno
Instalacion e Implementacion de

2 Sistema en Banda Ancha 20,600.00

3 Insumos Tecn'l’cos par? la 788,019.60
Implementacion del Sistema

4 Costo de Operacion 5.681,32

TOTAL 881.750.92

Tabla 35: CAPEX — Costo de Inversién

Fuente: Propia

6.2.Costos de Operacion y Mantenimiento (OPEX)
Estos costos corresponden a aquellos gene

rados en la etapa de

explotacion de la infraestructura y la prestacion del servicio publico,

asi se muestra en la Tabla 36. Su naturaleza varia de acuerdo a cada

Proyecto y su estimacion esta basada en la tecnologia y costos de

construccion y de equipamiento. Generalmente se dividen en Costos

de Operaciéon y Costos de Mantenimiento y se definen de la siguiente

manera: [Ver Anexo VIII]

e Costos de Operacion: son aquellos costos necesarios para operar la

infraestructura y proveer el servicio publico, estos deben incluir el

personal, los insumos necesarios, y todos aquellos egresos en los

que incurra mientras se encuentra prestando

el servicio.

e Costos de Mantenimiento: se refieren a los costos rutinarios y

costos periddicos necesarios para mantener los activos del PPR,

operando en su especificacion original. (MEF, 2014, p. 13)
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SUB TOTAL SUB TOTAL SUB TOTAL SUB TOTAL

ITEM DESCRIPCION MENSUAL  ANUAL 1° ANO 5° ANO
(s/.) (s/.) (s/.) (s/.)
04.01.00 Costos de Operacion,
Mantenimiento 5.681,32 68.175,84 68.175,84 68.175,84
04.02.00 Reposicion de equipos . 275.035,20 275.035,20
04.03.00 Costos Adicionales ™ 343.999,86 343.999,86  343.999,86

TOTAL 309.435,06

68.175,84 412.175,70 687.210,90

* costo total de los equipos a reponer cada 5
afios

** gastos utilizados de manera anual en
relacion a la inversion

Tabla 36: OPEX — Costos de Operacidén y Mantenimiento

Fuente: Propia

6.3.Flujo de Caja

Un flujo de caja se estructura en varias columnas que
representan los momentos en que se generan los costos y
beneficios de un proyecto. Cada momento refleja dos cosas los
movimientos de caja ocurridos durante un periodo,
generalmente de un afio, y los desembolsos que deben estar
realizados para que los eventos del periodo siguiente puedan

ocurrir. (Sapag. N, 2007, p. 214)

Basado en los datos del
demanda poblacional en

muestra en la Tabla 37.

la Provincia de San

INEI, se realiz6 una proyeccién de la

Ignacio, como se

Cantidad de Pobladores (comprendido entre 10 a 60 afios)

ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Poblacion 151,803 153,078 154,352 155,627 156,902 158,177

ANO 2023 2024 2025 2026 2027
Poblacion 159,452 160,726 162,001 163,276 164,551

Tabla 37: Proyeccion de la Demanda Poblacional

Fuente: Propia

Luego de haber obtenido estos datos, procedemos a realizar una

proyeccion de la oferta del servicio (Tabla 38). Para eso tomamos

como referencia que se brindara servicio, en un inicio, a 100 usuarios

por distrito tomando en total 600 usuarios para la Provincia. Tras un
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analisis estadistico, observamos que la poblacién sufre un aumento
en promedio de 0.82% anual; por lo cual, el servicio brindado contara
con un aumento de usuarios en un 5% anual luego del primer afio de

operacién. El costo del servicio por usuario es de S/. 97.59.

Cantidad de pobladores que el servicio puede atender con la
capacidad instalada del proyecto

COSTO COSTO
o nco~ DEMANDADE TOTALDE
N° ANO USUARIOS USUARIOS MENSUAL ANUAL

(Soles) (Soles)
0 2017 100 600 58,554.00 702,648.00
1 2018 100 600 58,554.00 702,648.00
2 2019 105 630 61,481.70 737,780.40
3 2020 110 660 64,409.40 772,912.80
4 2021 115 690 67,337.10 808,045.20
5 2022 120 720 70,264.80 843,177.60
6 2023 125 750 73,192.50 878,310.00
7 2024 130 780 76,120.20 913,442.40
8 2025 135 810 79,047.90 948,574.80
9 2026 140 840 81,975.60 983,707.20
10 2027 145 870 84,903.30 1,018,839.60

Tabla 38: Proyeccion de la Oferta del Servicio

Fuente: Propia

Teniendo los ingresos que se generarian, segun la proyeccién de la

oferta del servicio, podemos armar nuestro flujo de caja (Tabla 39).

Finalmente, utilizamos los 2 criterios de evaluacion de proyectos

para medir su rentabilidad (Tabla 40):

e “VAN.- Valor Actual Neto, que mide la rentabilidad deseada
después de recuperar toda la inversién (...)

e TIR.- Tasa Interna de Retorno, que mide la rentabilidad como
porcentaje (...)” (Sapag. N, 2007, pp. 253 - 254).
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ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 702.648,00 737.780,40 772.912,80 808.045,20 843.177,60 878.310,00 913.442,40 948.574,80 983.707,20 1.018.839,60
Costo de
Operacion,
mantenimiento
y reposicion 412.175,70 412.175,70 412.175,70 412.175,70 687.210,90 412.175,70 412.175,70 412.175,70 412.175,70 687.210,90
Utilidad 290.472,30 325.604,70 360.737,10 395.869,50 155.966,70 466.134,30 501.266,70 536.399,10 571.531,50 331.628,70
Inversion 882.050,92
TOTAL -882.050,92 290.472,30 325.604,70 360.737,10 395.869,50 155.966,70 466.134,30 501.266,70 536.399,10 571.531,50 331.628,70

Tabla 39: Flujo de Caja del Proyecto

Fuente: Propia

Tabla 40: VAN y TIR del Proyecto

Fuente: Propia

RENTABILIDAD

VAN
TIR

3.053.559,69
37%
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6.4.Andlisis de Sensibilidad

Los criterios de evaluacion hallados anteriormente miden sélo uno de

los tantos escenarios futuros posibles.
Como sefiala Patricio del Sol, un buen proyecto siempre es
vulnerable a la reaccion que tendran los competidores que
intentardn imitar u ofrecer sustitutos al producto exitoso, los
proveedores que trataran de participar en este éxito subiendo
los precios de los insumos e, incluso, los propios trabajadores
que presionaran por mejoras salariales ante los positivos
resultados del negocio. La posibilidad de estas reacciones debe
preverse mediante el analisis de sensibilizacién de la
rentabilidad a cambios, dentro de rangos probables, en los
supuestos que determinaron las estructuras de costos vy
beneficios. (Sapag. N, 2007, p. 287)

Para llevar a cabo nuestro Anélisis de Sensibilidad, incrementamos

en 10% y 20% nuestra inversion y beneficios, por separado, y

hallamos los nuevos VAN y TIR, tal como se muestra en la Tabla 41:

SENSIBILIZACION DE LA RENTABILIDAD

Indicadores Reeular Inversion Inversion Beneficios Beneficios
& 10% 20% -10% -20%

VAN 3.053.559,69 2.965.354,60 2.877.149,51 2.586.376,95 2.119.194,21

TIR 37% 34% 31% 32% 27%

Tabla 41: Anéalisis de Sensibilidad del Proyecto

Fuente: Propia

6.5.Estructura de Financiamiento
6.5.1 Gobierno Regional
El Gobierno Regional de Cajamarca destina una cantidad anual
de presupuesto a cada gobierno local. EI presupuesto
institucional anual de la Provincia de San Ignacio asciende al
promedio de S/.50°090,636.00.
El gobierno regional implementard 24 proyectos de inversion a
partir del 2017. Por ejemplo, “Instalacién del servicio

educativo escolarizado del nivel inicial en las localidades de
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Nuevo Oriente, Nuevo Solitor, Alfonso Ugarte y Calabazo en
el distrito de San Ignacio, provincia de San Ignacio,
Cajamarca”, donde invertird en promedio S/. 4°536,744.00.
Junto con este y mas proyectos que presente el Gobierno Local,
y que seran financiados por el Gobierno Regional podrian

surgir posibilidades para proyectos como el de la presente tesis

6.5.2 FITEL

El Fondo de Inversion en Telecomunicaciones tiene como
objetivo y misién promover el acceso y uso de los servicios de
telecomunicaciones en areas rurales y lugares de preferente
interés social, contribuyendo al desarrollo socioeconémico del
pais. Para tal fin se proponen, articulan y difunden politicas; se
planifican, formulan, cofinancian y supervisan proyectos de

telecomunicaciones en su @&mbito de intervencidn.
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CONCLUSIONES

1. Se ha comprobado la factibilidad y rentabilidad del proyecto propuesto

demostrando una solucion de tecnologia y arquitectura especialmente
seleccionada para adecuarse a la situacion de la Provincia de San
Ignacio, Cajamarca y, de este modo, poder satisfacer la demanda

basica de los servicios de telecomunicaciones.

. La tecnologia inaldmbrica del proveedor seleccionado se adapta
satisfactoriamente a la red de tipo punto a punto y punto a multipunto
de los radioenlaces de los equipos escogidos. Los resultados de las
pruebas de linea de vista simuladas muestran que los nodos nos

brindardan una conexidén estable y robusta.

. La solucion del proyecto propuesto se muestra como una alternativa de
comunicaciones realizable también en otras localidades rurales de
cualquier otra parte del Perd. Si bien resulta rentable la inversion en
este tipo de proyectos, y esto promueve el desarrollo de los servicios
de comunicaciones como el internet; por lo que; la zona beneficiada

mejorara progresivamente su situacion econdémica y social.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que, en paralelo a la ejecucion de este proyecto propuesto,
se fomente la realizacién de un plan de capacitacion y sensibilizacion
a la poblacion de la Provincia de San lIgnacio sobre el uso de los
recursos del servicio internet. Asi mismo, se podra inducir el interésy
el aprovechamiento de las herramientas de las tecnologias de la

informacion.

2. Finalmente, este proyecto se ejecutard con la finalidad de esperar la
extension de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica hasta llegar a la
Provincia de San Ignacio y otras localidades rurales para converger

con dicha tecnologia.
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CONGRESO DE LA REPUBLICA

LEY N° 29904
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:

El Congreso de la Republica:
Ha dado la Ley siguiente:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:

LEY DE PROMOCION DE LA BANDA ANCHA Y
CONSTRUCCION DE LA RED DORSAL NACIONAL
DE FIBRA OPTICA

TiTuLO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. Objeto de la Ley

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

Articulo 2. Promocidn de la Banda Ancha

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.

Articulo 3. Declaracion de necesidad pablica e
interés nacional

Declaranse de necesidad publica e interés nacional:

i) La construccion 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.

il) El acceso y uso de la infraestructura asociada
a la prestacion de servicios publicos de energia
eléctrica e hidrocarburos, incluidala coubicacion,
asi como el uso del derecho de via de la Red
Vial Nacional, con la finalidad de facilitar el
despliegue de redes de telecomunicaciones
necesarias para la provision de Banda Ancha
fija o movil.

Articulo 4. Definicion de Banda Ancha

Para efectos de la presente Ley, entiéndese 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 obtenciéon y emision
interactiva de informacion multimedia, y para el acceso y

utilizacion adecuada de diversos servicios y aplicaciones
de voz, datos y contenidos audiovisuales.

Articulo 5. Velocidad minima para el acceso a
Internet de Banda Ancha

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
determina y actualiza periddicamente la velocidad
minima para que una conexion sea considerada como
acceso a Internet de Banda Ancha, que sera aplicable
con independencia de la ubicacion geografica de los
usuarios.

El Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL determina y actualiza
periddicamente ofras caracteristicas técnicas de las
conexiones a Internet de Banda Ancha.

Articulo 6. Libertad de uso de aplicaciones o
protocolos de Banda Ancha

Los proveedores de acceso a Internet respetaran
la neutralidad de red por la cual no pueden de manera
arbitraria bloquear, interferir, discriminar ni restringir el
derecho de cualquier usuario a utilizar una aplicacién o
protocolo, independientemente de su origen, destino,
naturaleza o propiedad.

El Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL determina las conductas
que no seran consideradas arbitrarias, relativas a la
neutralidad de red.

TiTuLO It

DE LA INFRAESTRUCTURA ESENCIAL DE
BANDA ANCHA
Capitulo |

De la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
Articulo 7. Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
7.1 Es politica de Estado, enrazén de su alto interés
puablico, que el pais cuente con una Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica que facilite el acceso de
la poblacion a la Banda Ancha y que promueva la
competencia en la prestacion de este servicio.
La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
es una red de transporte de alta velocidad,
disponibilidad y confiabilidad, que estara
disefiada en base al tendido de fibra dptica, con
esquemas de redundancia y puntos de presencia
en las capitales de provincia, para posibilitar el
desarrollo de la Banda Ancha a nivel nacional.
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
es la entidad responsable de realizar todas las
acciones necesarias para la implementacion
de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. En
ese marco, definira las condiciones técnicas,
econdmicas y legales de su disefio, construccion,
concesion, operacion, financiamiento, entre
ofras acciones que resulten necesarias. El
Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL emite opinion
en materias relativas a sus facultades como
organismo regulador y agencia de competencia.
Faciltase a 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.
Los gobiernos regionales podran participar en el
financiamiento de estos proyectos, cuando las
localidades beneficiarias formen parte de sus
respectivas jurisdicciones.
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Articulo 8. Rol del Estado en la implementacion de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

El Estado promovera la inversion e implementacion de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y podra entregarla
en concesion, manteniendo su titularidad, con la finalidad
de garantizar el desarrollo econdémico y la inclusion social.
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Para este fin la Agencia de Promocion de la Inversion
Privada — PROINVERSION conducira el proceso de
concesion.

El Estado intervendra de manera subsidiaria en zonas
donde no participa la inversion privada.

Articulo 9. Conformacion, operacion y gestion de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

91 La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica se
implementa de manera progresiva conforme al
diserio que defina el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

92 La operacion de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica serd objeto de concesiéon a uno
0 mas operadores neutros, que son empresas
concesionarias de servicios publicos de
telecomunicaciones que proporcionan servicios
portadores a otros operadores y no tienen
usuarios finales. La seleccion de los operadores
neutros se realiza mediante licitacion pablica.

93 El concesionario o los concesionarios de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no
pueden desarrollar practicas que tengan
efectos anticompetitivos, discriminatorios o que
perjudiquen a los usuarios de sus servicios
portadores. E| Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones -
OSIPTEL sanciona cualquier incumplimiento a
estas obligaciones, conforme al marco normativo
aplicable.

94 \Lastarifasdelos servicios detelecomunicaciones
que se presten mediante la operacion de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica, en la medida
de lo posible, seran iguales a nivel nacional,
con independencia de la ubicacion geografica
del usuario. Los contratos de concesion que
suscriba el Estado para su operacion pueden
establecer criterios tarifarios especificos.

Articulo 10. Equipamiento

La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica debe ser
implementada preferentemente con equipamiento que
soporte el protocolo IP y aplicaciones multimedia que
utilicen tecnologias aplicables a banda ancha.

Capitulo 1l

Del uso eficiente de la infraestructura desplegada
y de los recursos pablicos

Articulo 11. Aprovechamiento de la infraestructura
del Estado para la implementacion de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica

La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica se soportara,
en tanto sea viable, en la infraestructura de titularidad
del Estado en redes de energia eléctrica, redes de
hidrocarburos, redes viales y ferrocarriles.

Articulo 12. Obligacion de instalar fibra dptica
ylo ductos y camaras en los nuevos proyectos de
infraestructura

121 Los nuevos proyectos de infraestructura
para brindar servicios de energia eléctrica,
hidrocarburos y transportes por carretera y
ferrocarriles deben incorporar la instalacion de
fibra Optica y/o ductos y camaras, sujetos a los
siguientes términos y condiciones:

a. Tratandose de los servicios de energia
eléctrica, se instalara fibra Optica en
las redes del Sistema Garantizado de
Transmision y del Sistema Complementario
de Transmision.

b. En el caso de los servicios de hidrocarburos,
se instalara fibra optica en las redes de
transporte.

c. Tratdndose delainfraestructurade transporte

porcarreteras, se instalaranductos ycamaras
en todas las nuevas carreteras a construirse,
lo que incluye las obras de mejoramiento y
ampliacion de las carreteras que conforman
los ejes longitudinales y transversales de la
Red Vial Nacional.

d. Tratandose de la infraestructura ferroviaria,
se instalara fibra Optica en todas las nuevas
vias férreas a construirse, lo que incluye las
obras de mejoramiento y ampliacion de las
vias férreas nacionales.

12.2 Excepcionalmente, previa opinion favorable
de la Comision Multisectorial Permanente del
Poder Ejecutivo, creada por el Decreto Supremo
034-2010-MTC, determinados  proyectos
de infraestructura estaran exonerados del
cumplimiento de esta obligacion, si resultaran
innecesarios e incongruentes con la politica de
Estado sefalada en el articulo 7 de la presente
Ley.

12.3 El Ministerio de Energia y Minas y el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, que actGan
como concedentes de los serviclos de energia
eléctrica, hidrocarburosytransportes porcarretera
y ferrocarriles, respectivamente, establecen
dentro de sus respectivas regulaciones, los
mecanismos para el reconocimiento de los
costos incrementales en los que incurran sus
concesionarios a efectos de dar cumplimiento a
lo dispuesto en el presente articulo.

124 La fibra optica ylo los ductos y camaras que
se instalen en virtud del presente articulo
son de titularidad del Estado. Se exceptia
de esta disposicion los hilos de fibra Optica
requeridos para las comunicaciones privadas
de los concesionarios de energia eléctrica,
hidrocarburos o ferrocarriles, cuyo nimero sera
determinado por los ministerios sectoriales
respectivos.

125 La fibra dptica y/o los ductos y camaras que se
instalen en virtud del presente articulo, seran
utilizados por la Red Dorsal Nacional de Fibra

tica.

12.6 De existir fibra Optica y/o ductos y camaras
adicionales a los requeridos por la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica, estos ser4n otorgados
en concesion a los operadores de servicios
publicos de telecomunicaciones, observando
los principios de publicidad y fomento de la
competencia, y la necesidad de garantizar la
operacion sostenible en el menor plazo de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica.

127 El Ministerio de Economia y Finanzas, en
coordinacion con el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, efectiia las adecuaciones
necesarias a la metodologia de evaluacion de
proyectos del Sistema Nacional de Inversion
Pablica - SNIP a fin de viabilizar el cumplimiento
del presente articulo, que permita que el Estado
pueda beneficiarse de las eficiencias que genera
la ejecucion conjunta de estos proyectos.

Articulo 13, Acceso y uso de la infraestructura
de servicios puablicos de energia eléctrica e
hidrocarburos

13.1 Los concesionarios de servicios publicos de
energia eléctrica e hidrocarburos proveeran
el acceso y uso de su infraestructura a los
concesionarios de servicios plblicos de
telecomunicaciones para el despliegue de
redes de telecomunicaciones necesarias para la
provision de Banda Ancha. Este acceso y uso
podré ser denegado cuando existan limitaciones
técnicas que pongan en riesgo la continuidad en
la prestacion de los servicios u oftras restricciones
a ser definidas en el reglamento de la presente
Ley.
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13.2 Lasempresasde energia eléctricabajo el &mbito

133

134

del Fondo Macional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado — FONAFE
facilitaran el acceso y uso de su infraestructura,
observando el siguiente orden de prelacion:

a. La  ejecucion de proyectos  de
telecomunicaciones promovidos por el
Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
— FITEL, asi como los efectuados por los
concesionarios de servicios plblicos de
telecomunicaciones para el cumplimiento de
sus obligaciones especificas con el Estado.

b. La  ejecucion de proyectos  de
telecomunicaciones a cargo de los
concesionarios de servicios plblicos de
telecomunicaciones.

Para efectos de este articulo, entiéndese por
infraestructura a todo poste, ducto, conducto,
camara, torre, derechos de via, e hilos de fibra
optica no usados, asociados a la prestacion
de servicios plblicos de energia eléctrica e
hidrocarburos. El reglamento podra considerar
definiciones adicionales para conceptos no
contemplados en la presente Ley.

El acceso y uso de la infraestructura de los
concesionarios de los servicios plblicos de
energia eléctrica e hidrocarburos, segdn lo
dispuesto en el presente articulo, se sujeta a las
siguientes condiciones:

a. Los concesionarios de servicios publicos
de energia eléctrica e hidrocarburos
seleccionaran a la(s) persona(s) natural(es)
o juridica(s) que tendra(n) a su cargo la
adecuacion de su infraestructura, de ser
necesario, el despliegue de nueva fibra
optica, asi como su mantenimiento.

b. El acceso y uso de la infraestructura de
los concesionarios de servicios publicos
de energia eléctrica e hidrocarburos se
realizara a cambio de una contraprestacion
inicial que considere la recuperacion
de las inversiones en las que incurra el
concesionario para prestar el acceso

uso a su infraestructura, asi como
contraprestaciones periddicas que
remuneren la operacion y mantenimiento,
incluide un margen de utilidad razonable.
La metodologia para la determinacion
de las referidas contraprestaciones sera
establecida en el reglamento de la presente
Ley.

¢. Deproducirsealgunaafectacionalosservicios
de energia eléctrica o de hidrocarburos
por causa imputable al concesionario de
servicios publicos de telecomunicaciones,
este asumira las responsabilidades legales
gue resulten aplicables.

d. Los concesionarios de servicios pablicos
de energia eléctrica e hidrocarburos no
podran efectuar practicas discriminatorias
o celebrar acuerdos exclusivos con
empresas de telecomunicaciones, que
constituyan conductas anticompetitivas,
de conformidad con el Decreto Legislative
1034, Ley de Represion de Conductas
Anticompetitivas.

Articulo 14. Uso del derecho de wvia para el
despliegue de redes de telecomunicaciones para la
provision de Banda Ancha a nivel nacional

Las

autorizaciones que otorgue el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones para e uso del derecho
de via de la Red Vial Macional, destinadas al despliegue
de redes de telecomunicaciones necesarias para la
provision de Banda Ancha, se sujetaran a las siguientes
consideraciones:

a. El uso del derecho de via sera gratuito y si
dentro de los primeros cinco anos de otorgada
la autorizacion respectiva se requiriese
realizar obras de construccion, ampliacion o
mejoramiento de carreteras el costo de las obras
civiles de remocidn y reubicacion de las redes
de telecomunicaciones instaladas debera ser
incluido como parte del proyecto vial.

b.  El unico titulo habilitante requerido para el uso
del derecho de via de la Red Vial Nacional para
efectuar obras de construccion, instalacion,
reconstruccion, mejoramiento, conservacion
de los dispositivos o elementos de red de
comunicaciones es el otorgado por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, inclusive
s la referida Red Vial Nacional atraviesa
jurisdicciones de los gobiernos regionales o de
los gobiernos locales.

€. Las solicitudes de uso del derecho de via para
el despliegue de redes de telecomunicaciones
para la provision de Banda Ancha se sujetaran
a un procedimiento cuyo plazo para atencion
es de treinta dias habiles, contado a partir de
la presentacion de la solicitud. Tratandose de
carreteras concesionadas, el concesionario
de infraestructura de |la Red Vial Nacional y
el Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de Uso Plblico =
OSITRAN emitiran opinion en un plazo maximo
de siete dias habiles. Vencido diche plazo, sin
existir pronunciamiento expreso se entendera
que su opinion es favorable.

d. Las solicitudes UJnicamente podran  ser
denegadas cuando el despliegue de las redes
de telecomunicaciones constituya un obstaculo
o peligro para la seguridad de la via o de los
usuarios o generen alguna restriccion técnica
que impida el cumplimiento de los compromisos
contractuales a cargo de los concesionarios
viales, segun la evaluacion realizada por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

e.  Otorgada la autorizacion para el uso del derecho
de via, los concesionarios de infraestructura
de la Red Vial Nacional, facilitaran el acceso al
derecho de via para el tendido y mantenimiento
de las redes de telecomunicaciones a ser
desplegadas.

Articulo 15. Obligaciones de los concesionarios en
la instalacion y desamollo de infraestructura

En la instalacion y despliegue de infraestructura
necesaria para la Banda Ancha, los concesionarios de
servicios plblicos de telecomunicaciones asumiran las
siguientes obligaciones especificas:

a. Adoptar las acciones necesarias a fin de
garantizar que no se afecte |a prestacion de otros
servicios, ni se generen daros a lainfraestructura
de uso publico ni a la de terceros.

b.  Asumir la responsabilidad por los dafios y
perjuicios que se ocasionen como consecuencia
de la instalacidn y operacion de infraestructura
necesaria para la expansidn de la Banda
Ancha.

Articulo 16. Entrega y publicidad de informacion

16.1 Lasempresasconcesionarias deenergiaeléctrica
e hidrocarburos remitirdn semestralmente  al
Ministerio de Energia y Minas informacion
georeferenciada sobre &l tendido de fibra dptica
realizado a nivel nacional, el uso actual y el
proyectado, y de ser el caso, las empresas de
telecomunicaciones y los tramos respecto de
los cuales hubieran celebrado contratos para la
utilizacion de su infraestructura.

16.2 Corresponderd al Ministerio de Energia y
Minas informar al Ministerio de Transpores y
Comunicaciones y al Organismo Supervisor
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de Inversion Privada en Telecomunicaciones
— OSIPTEL, sobre el cumplimiento de esta
obligacion por parte de los concesionarios de
energia eléctrica y de hidrocarburos.

16.3 Provias Nacional habiltara un registro
que sera actualizado semestralmente con
informacion sobre los derechos de via fijados,
las autorizaciones otorgadas para el uso de
derechos de via y las obras de mejoramiento
y ampliacibn que podrian ser realizadas en
determinados tramos.

164 El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
debera tener informacion georeferenciada y
actualizada sobre las carreteras habilitadas con
ductos y camaras.

Capitulo lll
De la Red Nacional del Estado Peruano

Articulo 17. La Red Nacional del Estado Peruano
(REDNACE)

El Estado contard con una Red Nacional, que sera
una red de acceso que se utilizara para el desarrollo de la
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, priorizando
la educacion, salud, defensa nacional, sequridad, cultura,
investigacion y desarrollo e innovacion para cumplir con
las politicas y lograr los objetivos nacionales, quedando
prohibido su uso comercial.

Articulo 18. Reserva de capacidad de la Red
Nacional del Estado Peruano

Un porcentaje de la capacidad de telecomunicaciones
de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, estara
reservado para la implementacion de la Red Nacional
del Estado (REDNACE), que atendera las demandas de
conectividad de Banda Ancha de todas las entidades de la
administracion publica a que se refieren los numerales 1
al 7 del articulo | de la Ley 27444, Ley del Procedimiento
Administrativo General. Este porcentaje sera determinado
y actualizado periddicamente mediante resolucion
suprema.

Articulo 19. Operaciéon de la Red Nacional del
Estado Peruano

19.1 La conectividad de la Red Nacional del
Estado sera contratada, por concurso publico,
cautelando la libre competencia, a uno o
mas concesionarios de servicios plblicos de
telecomunicaciones, que se encargaran de
proveer a las entidades de la administracion
publica, en ambitos regionales, el acceso de
Banda Ancha y servicios de telecomunicaciones
complementarios, contratando los servicios
portadores del operador de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica.

19.2 Mediante decreto supremo refrendado por el
Ministro de Transportes y Comunicaciones y el
Ministro de Economia y Finanzas se establecera
el mecanismo para la contratacién publica y la
forma de pago del servicio de conectividad de
Banda Ancha y serviclos de telecomunicaciones
complementarios a que hace referencia el
presente articulo.

19.3 Las condiciones técnicas, econdmicas y legales
de la contratacion del operador de la Red
Nacional del Estado seran determinadas por
la Secretaria Técnica del FITEL, incluyendo el
pago que corresponda al operador de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica por el uso de
la reserva de capacidad de telecomunicaciones
respectiva.

Articulo 20. Gestion de informacion sobre la
demanda del Estado de conectividad de Banda
Ancha

Las entidades de la administracién plblica a que
se refieren los numerales 1 al 7 del articulo | de la Ley

27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,
comunicaranalaSecretaria Técnicadel Fondode Inversion
en Telecomunicaciones - FITEL, bajo responsabilidad de
sus titulares, sus respectivas demandas de conectividad
de Banda Ancha, conforme a los plazos y requisitos que
se establezcan en el reglamento.

Articulo 21. Eficiencia en la contratacion de la
conectividad de Banda Ancha

En tanto la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no se
encuentre operativa, la Secretaria Técnica del Fondo de
Inversion en Telecomunicaciones — FITEL se encargara
de contratar la conectividad de Banda Ancha y servicios
de telecomunicaciones complementarios, a favor y a
cuenta de las entidades de la administracion publica que
asi se lo soliciten. Mediante decreto supremo refrendado
por el Ministro de Transportes y Comunicaciones y el
Ministro de Economia y Finanzas, se establecera el
mecanismo para la contratacion publica y la forma de
pago del servicio de conectividad de Banda Ancha y
servicios de telecomunicaciones complementarios a que
hace referencia el presente articulo.

TiTuLo Ml

DE LA GENERACION DE CONTENIDOS,
APLICACIONES Y FORMACION DE CAPACIDADES

Articulo 22. Contenidos y aplicaciones de Gobiemo
Electrénico

22.1 El Estado, a través de sus entidades de los
niveles de gobierno nacional, regional y local
tendra a su cargo la generacion de contenidos
y aplicaciones de Gobierno Electronico que
acerquen al ciudadano con el Estado, de acuerdo
a los objetivos de cada entidad, las cuales
estaran alineadas a la Estrategia Nacional de
Gobierno Electronico.

22.2 Las aplicaciones y contenidos de Gobierno
Electronico seran elaborados de manera
progresiva considerando factores tales como la
diversidad de lenguas que se hablan en el pais,
0 SuU uso por personas con discapacidad, entre
otros que permitan su efectivo aprovechamiento
por todas las personas.

Articulo 23. Alfabetizacién digital

El Estado incluira dentro de sus politicas de educacion
la formacion de capacidades necesarias para el
aprovechamiento de los beneficios asociados a la Banda
Ancha.

Articulo 24. Acceso en espacios plblicos e
instituciones estatales

24.1 Las entidades del Estado deberan implementar
centros de acceso publico con conexiones de
Banda Ancha para que la poblacion acceda
a contenidos y aplicaciones de Gobierno
Electronico y como espacios de formacion de
capacidades para el aprovechamiento de la
Banda Ancha. Este acceso se llevara a cabo en
espacios publicos o locales institucionales, de
forma gratuita, segun los alcances previstos en
el reglamento de la presente Ley.

242 Las entidades del Estado incluiran en sus
presupuestos anuales los recursos para
cumplir con lo dispuesto en el presente articulo,
siguiendo los lineamientos que emita el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones en materia de
conectividad.

Articulo 25. Fortalecimiento de ciencia, tecnologia
e innovacién

Incorpéranse a todas las universidades plblicas e
institutos de investigacion a la Red Nacional del Estado
(REDNACE) formando la Red Nacional de Investigacion y
Educacion (RNIE), para integrarse a las redes regionales
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de investigacion y educacion del mundo, con la finalidad
de acelerar los procesos de investigacion, desarrollo
tecnolodgico e innovacion.

TiITULO IV
DE LOS ORGANISMOS COMPETENTES PARA LA
PROMOCION DE LA BANDA ANCHA

Articulo 26. Politicas pablicas en Banda Ancha y
Gobiemo Electrénico

26.1 La formulacidn de politicas publicas en Banda
Ancha esta a cargo del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones a través del Viceministerio de
Comunicaciones.

26.2 Laformulacion de politicas pablicas en Gobierno
Electronico esta a cargo de la Oficina Nacional
de Gobierno Electronico e Informatica (ONGEI)
de la Presidencia del Consejo de Ministros.

Articulo 27. Plan Nacional de Gobierno

Electrénico

La Oficina Nacional de Gobierno Electronico e

Informatica (ONGEI) de la Presidencia del Consejo de

Ministros, en coordinacion con el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, el Ministerio de Economia y Finanzas,

y el Sistema Nacional de Informética elaborara el Plan

Nacional de Gobierno Electronico con metas concretas

e indicadores de obligatorio cumplimiento por parte de

las entidades estatales. La implementacion de este

Plan debera ser considerada en las leyes anuales de

presupuesto de cada entidad.

Articulo 28. Indicadores de desarrollo de la Banda
Ancha y Gobiemo Electrénico

281 El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
elaborara y revisara periddicamente los
indicadores de desarrollo de la Banda Ancha.

282 La Oficina Nacional de Gobierno Electrénico
e Informatica (ONGEI) de la Presidencia del
Consejo de Ministros, elaborard y revisara
periddicamente los indicadores de desarrollo del
Gobierno Electrénico.

28.3 Ambas entidades mantendran un registro pablico
y actualizado de la evolucion de los respectivos
indicadores.

Articulo 29, Monitoreo de la RNIE y mejora de
infraestructura de las universidades

Asignase al Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Tecnolégica - CONCYTEC como funciones
adicionales la implementacion del monitoreo y seguimiento
de la Red Nacional de Investigacion y Educacion (RNIE).
El CONCYTEC informarda a las universidades los
indicadores y aspectos técnicos que deberan desarrollar
para mejorar su infraestructura con el objetivo de impulsar
en su interior la +D+.

TituLov
REGIMEN DE INFRACCIONES Y SANCIONES
Articulo 30. Tipificacion de infracciones
301 Seran consideradas infracciones muy graves:
a. Lanegativa injustificada a facilitar el acceso
y uso de lainfraestructura a que se refiere el
articulo 13.
b. El acceso no autorizado a la infraestructura
de los servicios de energia eléctrica o
hidrocarburos para la prestacion de servicios
publicos de telecomunicaciones.
302 Constituyen infracciones graves:

a. Negarse a proporcionar o proporcionar
informacién incompleta referida al tendido

de fibra Optica realizado a nivel nacional,
el uso actual y el proyectado, asi como
toda aquella informacion necesaria para el
despliegue de redes de telecomunicaciones
para la provision de Banda Ancha.

b. Incumplircon lasdisposiciones que se emitan
sobre la contraprestacion a ser aplicada.

30.3 El reglamento de la presente Ley podra
contemplar otros supuestos de infracciones
muy graves, graves y leves, los criterios para la
determinacion de lainfraccion y la graduacion de
las multas.

Articulo 31. Sanciones

Las sanciones administrativas derivadas del
incumplimiento de la presente Ley y su reglamento son
las siguientes:

a. La multa.

b.  La suspension del derecho al uso y acceso a la
infraestructura.

¢ El decomiso de bienes.

Articulo 32. Supervision

El Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones — OSIPTEL es el encargado de velar
por el cumplimiento de los articulos 13 y 15 de la presente
norma, para lo cual podra dictar las disposiciones
especificas que seannecesarias. Asimismo, OSIPTEL esta
facultado para imponer las sanciones correspondientes a
las infracciones referidas en el articulo 30.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

PRIMERA. Modificanse los articulos 2 y 3 de la
Ley 28900, Ley que otorga al Fondo de Inversion en
Telecomunicaciones — FITEL la calidad de persona
juridica de derecho publico, adscrita al sector Transportes
y Comunicaciones, con los siguientes textos:

“Articulo 2°.- Destino de los recursos

El FITEL financiara, exclusivamente, servicios de
telecomunicaciones en areas rurales o en lugares
considerados de preferente interés social, asi como
la infraestructura de comunicaciones necesaria para
garantizar el acceso a tales servicios, de ser el caso.
El FITEL podra financiar también redes de transporte
de telecomunicaciones.

Articulo 3°.- Recursos del FITEL
Son recursos del FITEL:

1.  Los aportes efectuados por los operadores de
servicios portadores en general, de servicios
finalespablicos, delserviciopublicodedistribucion
de radiodifusion por cable y del servicio pablico
de valor afiadido de conmutacion de datos por
paquetes (acceso a Internet), a que se refiere
el articulo 12 del Texto Unico Ordenado de la
Ley de Telecomunicaciones, aprobado mediante
Decreto Supremo 013-93-TCC.

2. Un porcentaje del canon recaudado por el
uso del espectro radioeléctrico de servicios
publicos de telecomunicaciones al que se
refiere el articulo 60 del Texto Unico Ordenado
de la Ley de Telecomunicaciones, aprobado
mediante Decreto Supremo 013-93-TCC,
porcentaje que sera determinado mediante
decreto supremo.

3.  Los recursos que transfiera el Tesoro Pablico.

4. Los ingresos financieros generados por los
recursos del FITEL

5. Los aportes, asignaciones, donaciones o
transferencias por cualquier titulo, provenientes
de personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras.
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6. Otros que se establezcan mediante decreto
supremo.

7. Recursos de fuente contractual que el
Estado obtenga como resultado de los
términos y condiciones que sean pactados
en los contratos de concesion de servicios
publicos de telecomunicaciones. Estos
recursos son distintos a los que se derivan
de conceptos previstos en la Ley General
de Telecomunicaciones, y seran destinados
exclusivamente al financiamiento de redes de
transporte de telecomunicaciones.”

SEGUNDA. Modificase el articulo 12 del Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Telecomunicaciones,
aprobado por Decreto Supremo 013-93-TCC, con el
siguiente texto:

“Articulo 12.- Los operadores de servicios portadores
en general, de servicios finales publicos, del servicio
publico de distribucidn de radiodifusion por cable y del
servicio publico de valor anadido de conmutacion de
datos por paquetes (acceso a Internet), destinaran un
porcentaje del monto total de su facturacion anual, a
un Fondo de Inversion de Telecomunicaciones que
servira exclusivamente para el financiamiento de
serviclos de telecomunicaciones en areas rurales o
en lugares de preferente interés social. El referido
Fondo podra financiar también redes de transporte de
telecomunicaciones.

El porcentaje sobre la facturacibn a que se hace
referencia, sera especificamente sefalado por el
reglamento de esta Ley.”

TERCERA. El otorgamiento de autorizaciones por
parte de los gobiemnos regionales y los gobiernos locales
parainstalarinfraestructura y redes de telecomunicaciones
necesarias para la Banda Ancha, se sujeta a un
procedimiento simplificado uniforme que sera previsto en
el Texto Unico de Procedimientos Administrativos de las
mencionadas entidades, el cual sera establecido en el
reglamento de la presente Ley.

CUARTA. En un plazo que no excedera de sesenta
dias habiles, contado desde la vigencia de la presente
Ley, se aprobara su reglamento que sera refrendado por
el Presidente del Consejo de Ministros, el Ministro de
Transportes y Comunicaciones y el Ministro de Energia
y Minas.

QUINTA. ElMinisteriode Transportesy Comunicaciones
adecuara la normativa vigente referida al otorgamiento del
derecho de via a lo dispuesto en la presente Ley, en un
plazo no mayor de cuarenta y cinco dias calendario.

SEXTA. En un plazo que no excedera de seis meses
contado desde la vigencia de la presente Ley, el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones determinara la
velocidad minima para que una conexion sea considerada
como Banda Ancha, de conformidad con lo dispuesto en
el articulo 4.

SETIMA. En un plazo que no excederd de seis
meses contado desde la vigencia de la presente Ley, el
Ministerio de Economia y Finanzas en coordinacion con el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, efectuara las
adecuaciones necesarias a la metodologia de evaluacion
de proyectos del Sistema Nacional de Inversion Publica
— SNIP, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
12.7.

OCTAVA. En el plazo de seis meses contado desde
la entrada en vigencia de la presente Ley se aprobara su
reglamento, que debera ser propuesto por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el Ministerio de Energia y
Minas, el Organismo Supervisor de la Inversion Privada
en Telecomunicaciones — OSIPTEL, y el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria —
OSINERGMIN.

NOVENA. Excepcionalmente por circunstancias
técnicas y/o econdmicas, el Estado se reserva el derecho
de participar en el desarrollo de la Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica, en otras zonas distintas a las previstas
en el articulo 8 .

Comuniquese al sefor Presidente Constitucional de la
Republica para su promulgacion.

En Lima, a los veintiocho dias del mes de junio de dos
mil doce.

DANIEL ABUGATTAS MAJLUF
Presidente del Congreso de la Repuablica

MANUEL ARTURO MERINO DE LAMA

Primer Vicepresidente del
Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE
LA REPUBLICA

POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecinueve
dias del mes de julio del afio dos mil doce.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente Constitucional de la Republica

OSCAR VALDES DANCUART
Presidente del Consejo de Ministros

8171111

LEY N° 29905
EL PRESIDENTE DE LAREPUBLICA
POR CUANTO:

El Congreso de la Republica
Ha dado la Ley siguiente:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:

LEY QUE ESTABLECE NUEVOS PLAZOS PARA
EL EJERCICIO DEL DERECHO DE ADQUISICION
PREFERENTE DE ACCIONES DEL ESTADO
EN EMPRESAS AGRARIAS AZUCARERAS
COMPRENDIDAS EN EL LITERAL ii) DEL
ARTICULO 4 DEL DECRETO SUPREMO
N° 037-2012-EF

Articulo (nico. Nuevos plazos para ejercer el
derecho de adquisicion preferente por parte de los
trabajadores y para actualizar el Cronograma de
Pagos

Enel casoque en las empresas agrariasazucareras
comprendidas en el supuesto contemplado en el literal
ii) del Articulo 4° del Decreto Supremo N° 037-2012-EF,
decreto que aprueba las disposiciones reglamentarias
que regulan el ejercicio del derecho de adquisicion
preferente de los trabajadores de las empresas
agrarias azucareras a que se refiere la Ley N° 29822,
no se hubiesen podido transferir las acciones del
Estado a sus trabajadores, en ejercicio de su derecho
de adquisicion preferente establecido en el articulo 3°
de la Ley N° 29678, modificado por el articulo 1° de
la Ley N° 29822, por no haber aprobado sus estados
financieros auditados, se debera:
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ANEXO II: PROVISION DE SERVICIO DE DATOS Y VOZ EN
BANDA ANCHA PARA LOCALIDADES RURALES DEL PERU

PROYECTO FITEL 8

PROVISION DE SERVICIO DE DATOS Y VOZ EN BANDA ANCHA PARA
LOCALIDADES RURALES DEL PERU - BANDA ANCHA PARA LOCALIDADES
AISLADAS - BAS

DESCRIPCION GENERAL

Consiste en la provision del servicio de banda ancha para dar los servicios de telefonia de
abonados. telefonia publica e Internet. El presente beneficia aproximadamente a 1.66
millones de habitantes de 3,852 localidades rurales aisladas.

El proyecto ha sido disefiado con un enfoque de convergencia tecnologica para dar
multiples servicios sobre una plataforma de Banda Ancha Satelital. Se ofertaran los
servicios de:

= Acceso a Internet en 1.019 localidades.

= Teléfonos publicos en 3.010 localidades.

= Telefonia residencial en 497 localidades.

= Capacitacion a los emprendedores locales e induccion de demanda a través de
sensibilizacion y difusion dirigida a la poblacion beneficiaria.

FINANCIAMIENTO Y SUBSIDIO DEL ESTADO PERUANO

El subsidio méaximo estimado es de S/. 139 millones. el cual seria cubierto con fondos del
FITEL. La empresa que gane sera la que solicite el menor subsidio.
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OBJETIVOS
OBJETIVO CENTRAL

""Adecuado acceso a los servicios de telecomunicaciones y a la informacion necesaria
para el desarrollo economico y social del sector rural y de preferente interés social”

El acceso a los servicios de telecomunicaciones a Internet y uso productivo de las TICS.
permitird a los pobladores de las zonas rurales potenciar sus actividades sociales y
familiares. identificar nuevas oportunidades de negocio y/o adquirir conocimientos para
mejorar los negocios que ya tengan en marcha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Medio de Primer Nivel: Adecuada oferta de servicios de telecomunicaciones en
areas rurales
o Suficientes condiciones de sostenibilidad de proyectos privados
o Costos de inversion (CAPEX) y operacion (OPEX) razonables para
implementar las TICs.
= Tarifas razonables y disminucion de otros costos para la poblacion en el uso de las
telecomunicaciones, Adecuado nivel de uso de los servicios de telecomunicaciones.
o Extension a localidades aledaiias utilizando Wireless
o Servicios de valor afiadido
= Emprendedores con mayores conocimientos en gestion de servicios de acceso a

Internet.

= Expertos locales en el uso de las TICs y materiales apropiados que faciliten el
aprendizaje.

= Conocimiento del funcionamiento y o6ptima utilizacion de los servicios en
telecomunicaciones.

ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

= Asignacion de subsidio por concurso por minimo subsidio.
= Inversiones, instalacion. operacién y mantenimiento de los servicios de
telecomunicaciones a cargo del operador.
= Telefonia Publica. a cargo de un emprendedor local o Comité Local de Internet.
= Telefonia de abonados, a cargo del operador.
= Acceso a Internet: Capacitacion a cargo del operador de telecomunicaciones.
o A cargo de un Comité Local de Internet.
o Emprendedor local.
o Operador de telecomunicaciones.
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SERVICIO DE BANDA ANCHA RURAL PARA LOCALIDADES AISLADAS

= Objetivo: Proveer de servicio de Banda Ancha a nivel nacional para localidades
aisladas.

= Inversion: S/. 80 millones.

= Subsidio Maximo: S/. 139 millones.

= Servicios Ofertados: Acceso a Internet. telefonia de abonados. telefonia publica.

= Localidades beneficiadas: 3,852

= Poblacion beneficiada: 1.5 millones

LINEAMIENTOS DE POLITICAS DEL SECTOR

El presente proyecto se enmarca dentro de la politica del sector definida por el MTC y a su
vez responde a los requerimientos de otros sectores que requieren de infraestructura y
servicios de comunicaciones para cubrir y/o extender su area de influencia a las localidades
rurales y de preferente interés social.

E1 MTC ha elaborado los “Lineamientos de Politicas para promover un mayor acceso a los
Servicios de Telecomunicaciones en areas rurales y de preferente interés social™ (D.S. N°

049-2003-MTC) donde se establecen los lineamientos de politicas técnicas y de desarrollo
humano.

Entre las primeras se tienen aquellos encaminados a facilitar las concesiones, el uso
compartido de las infraestructuras existentes. la administracion de los recursos escasos y de
sefializacion. asi como las facilidades para la interconexion. reduccién de tasas y canon y la
promocion de pequeiias redes v empresas de comunicaciones.
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Entre las politicas de desarrollo humano se tienen el fomento con equidad del uso de las
TICs en el sector rural y de preferente imnterés social de manera tal que los pobladores
rurales gocen de sus beneficios: el desarrollo de las telecomunicaciones como mmpulsor y
soporte del proceso de descentralizacion. de manera tal que los gobiernos locales y
regionales tengan acceso a los sistemas de informacién sectoriales y comunitarios para lo
cual es clave el acceso a Internet.

CONCLUSIONES

El MTC ha elaborado su Plan Estratégico Institucional 2007-2009 donde se fija como
objetivos estratégicos:

El desarrollo sostenible de los servicios de telecomunicaciones y el acceso universal
de los mismos como vehiculo de progreso e integracién a fin de mejorar la calidad
de vida de las personas.

Reduccion de la brecha digital en el acceso a las tecnologias de la informacion.
Perfeccionar la normativa de los servicios de comunicaciones.

El proyecto se enmarca también dentro del Plan de Desarrollo de la Sociedad de la
Informacion en el Perti (Agenda Digital Peruana) . que fija los siguientes objetivos:

1.

!J

Disponer de infraestructura de telecomunicaciones adecuada para el desarrollo de la
sociedad de la informacion.

Promover el desarrollo de capacidades que permitan el acceso a la Sociedad de la
Informacion.

Desarrollar el sector social del Perti garantizando ¢l acceso a servicios sociales de
calidad. promoviendo nuevas formas de trabajo digno, incentivando la investigacion
cientifica e innovacién tecnologica. asi como asegurando la inclusién social y el
gjercicio pleno de la ciudadania.

Realizar acciones de apoyo a los sectores de la produccion y de servicios en el
desarrollo y aplicaciones de las TICs.

Acercar la administracion del estado y sus procesos a la ciudadania y a las empresas en
general, proveyendo servicios de calidad, accesibles, seguros. transparentes y oportunos. a
través del uso intensivo.
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ANEXO Ill: ENCUESTA INFORMATIVA SOBRE LA SITUACION DE

LOS SERVICIOS BRINDADOS EN LA LOCALIDAD

Encuesta Informativa sobre la Situacion de los Servicios

Marque su respuesta con un aspa (X) dentro de los cuadros, segiin su criterio.

Brindados en la Localidad

1. ¢Cual es su edad actual?

[

I [ I I

Entre 12 y 16 afios
Entre 17 y 25 afios
Entre 26 y 35 afios
Entre 36y 45 afios

Mas de 45 arios

2. ¢Cual es su género?

O
O

Femenino

Masculino

3. (A qué se dedica en la actualidad? (Marque mds de una respuesta)

O

0y Y Y O O O O

Estudio
Comercio
Agricultura
Ganaderia
Mineria
Administracion
Turismo
Desempleado

Otros
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4, ¢Usas el servicio de Internet?

g si
[1 No

5. ¢Doénde usas normalmente el servicio de Internet?

O Encasa

[l En una cabina

L] En el Centro de Estudios
U Enel trabajo

O otros

6. ¢Tiene teléfono movil?

O si
DNO

7. éCual es su operador movil?
O claro
U Movistar
U Entel
[ Bitel

8. ¢iCon qué plan cuenta?
] Postpago
[l Prepago

9. ¢Cual es la plataforma de su teléfono maovil?

] Iphone
O Android
O windows Phone
O No sabe
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10. ¢{Cémo calificas el servicio de Internet que utilizas?
U Muy bueno
(] Bueno
U Regular
[l Deficiente
O Muy deficiente

11. {Qué opinidn tiene del servicio de su operador de telefonia mavil?
U Muy buena

Buena

Regular

Mala

(I I Oy I

Muy mala

12, Describa las deficiencias del servicio de Internet que utiliza.

13, Describa las deficiencias del servicio de su operador de telefonia movil.
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14, ;i Qué te gustaria que mejore y se brinde en el servicio de Internet?

15, ;{Qué te gustaria que mejore y se brinde en el servicio de telefonia mévil?
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ANEXO |V: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA RED DE
ACCESO DEL PROYECTO CAJAMARCA

ANEXO N° 8-B DE LAS BASES

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA RED DE ACCESO
(Referencias Numerales 1.3.42 y 1.3.95 de las BASES)

1. INTRODUCCION

La Secretaria Técnica del FITEL elabordé el PROYECTO CAJAMARCA; el
CONTRATADO implementara e PROYECTO ADJUDICADO, utilizando el
FINANCIAMIENTO DE LA RED DE ACCESO otorgado por el FITEL.

El objetivo es brindar acceso a Internet y acceso a Intranct en setecientas treinta y cinco
(7395) localidades del PROYECTO CAJAMARCA, a lravés de |a implementacién de una
red terrestre de banda ancha

2, ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

21 Localidades Beneficiarias

El listado de LOCALIDADES BENEFICIARIAS e INSTITUCIONES ABONADAS
OBLIGATORIAS del PROYECTO CAJAMARCA ests en el Apéndice N° 1 del presente
Anexo.

2.2  Servicios

22.1 El CONTRATADO debe atender la demanda de acceso a Intemet y de acceso a
Intranet de personas naturales o juridicas, publicas o privadas en las
LOCALIDADES BENEFICIARIAS.

222 EICONTRATADO se obliga a prestar acceso a Internet y acceso a Intranet, en las
condiciones indicadas en el numeral 2.3, asi como a implementar el programa da
CONSTRUCCION DE CAPACIDADES en el numero de LOCALIDADES
BENEFICIARIAS e INSTITUCIONES ABONADAS OBLIGATORIAS contenidos en
su PROPUESTA TECNICA y OFERTA ECONOMICA. Ia cual no debe ser menor
de:

* Cuatrocientos noventa y cinco (495) establacimientos de salud.

= Noventa y un (91) dependencias policiales.

= Ochocientos cuarenta y seis (846) locales escolares de gestion estatal.
223 De la prestacion de los servicios

2.2.3.1 El CONTRATADO se obliga a suscribir los contratos que correspondan con los
CONTRATANTES de los servicios.

2232 EICONTRATANTE es responsable del mantenimiento y operacion de sus equipos
terminales (computadoras personales, laptops, tablets, Smariphones).

22.3.3 EIl CONTRATADO debe entregar gratutamente e instalar un MODULO DE
ACCESO a cada INSTITUCION ABONADA OBLIGATORIA

Pagina 1
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Las caracteristicas del MODULO DE ACCESO estan contenidas en el Apéndice
N° 8 del presente Anexo.

2.3 Tarifas
2.31 Acceso ainternet

2.3.1.1 La instalacién del acceso a Intemet es libre de pago para las INSTITUCIONES
ABONADAS OBLIGATORIAS y otros CONTRATANTES de las LCCALIDADES
BENEFICIARIAS, siempre que en conjunto nc superen cinco mil quinientos
cincuenta (5 550) CPE

Cuando se hayan instalago por lo menos el noventa por ciento (90%) de los CPEs
indicados en el parrafo anterior, el CONTRATADO propondré los costos de
instalacion para CONTRATANTES adicionales a este numero de CPE y FITEL
realizara la evaluacion de costos de su propuesta. El CONTRATADO debe terer en
cuenta que este pago es por unica vez y comprendera la instalacion, activacion y
cualquier otro concepto necesario para iniciar el uso del servicio. En adelante, el
monto de dicho pago sera revisado cada dos (02) afos por el FITEL.

2312 El CONTRATADO facturarda ei acceso a Intemet mensualmente,
independientemente del tiempo de conexion y del volumen de informacion
transmitida. El monto del pago mensual para las INSTITUCIONES ABONADAS
OBLIGATORIAS se muestra en la Tabla 1, estd expresado en Nuevos Soles e
incluye todos los impuestos de ley. Estas tarifas tope se rigen por lo dispuesto en la
Resolucion de Consejo Directivo N°© 004 2015-CD/OSIPTEL o la norma que la

modifique o sustituya.
Tabla 1 - Tarifas tope de acceso a Internet para las INSTITUCIONES
ABONADAS OBLIGATORIAS
Velocidad de Velocidad minima Tarifa tope Mensual (en Nuevos Soles
descarga garantizada (%) incluido todos los impuestos de ley)
2 hbps 40% 97,59
4 Mbps 40% 142,06

Fl CONTRATADO debe tener en cuenta que las INSTITUCIONES ABONADAS
OBLIGATORIAS contrataran comeo minimo una conexion de 2048 kbps de bajada,
512 kbps de subida y cuarenta por ciento (40%) de velocidad garantizada. La
relacion entre la velocidad de bajada y de subida es de 4 a 1, relacion que también
es aplicable para la velocidad de descarga o de bajada de 4 Mbps.

Tratandose de caracteristicas técnicas distintas a las sefialadas en la Takbla 1
precedente, el CONTRATADO debera seguir el procedimiento fijado por OSIPTEL
para determinar las tarifas de acceso a Intemet aplicable a INSTITUCIONES
ABONADAS OBLIGATORIAS u ofras instituciones pdblicas (incluide |a Red
Nacional de! Estado-REDNACE).

213.1.3 El CONTRATADO debe ofertar como minimo las velocidades indicadas en el
numeral 2 3.1.2 precedente en cada una de las instituciones publicas ubicadas en
las LOCALIDADES BENEFICIARIAS con acceso a Intemet, bajo las condiciones
indicadas en el presente Anexo.

Para las entidades publicas que conformania REDNACE, e! CONTRATADO debera
proveer la interconexion de estas entidades d misma region. En caso las
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entidades estén en regiones diferentes, el CONTRATADO faciitara esta
intercorexion,

2.3.14 Las tanfas de acceso a Internet para PERSONAS seran determinadas por el
CONTRATADO y estan sujetas al régimen tarfario supervisado, de acuerdo con lo
dispuesto en el segundo pamafo del articulo 2° de Iz Resolucidn del Consegjo
Directivo N° 004-2015-CD/OSIPTEL publicada el 11 de enero de 2015 o fa norma
que [a modifique o sustituya.

Adicionaimente, et CONTRATADO debe tener en cuenta lo dispuesto en el numeral
9.1.1 de las BASES, en lo que respacta a Factores de Competencia.

232 Accaso a Intranet

2321 La instalacion del acceso a Intranet para las INSTITUCIONES ABONADAS
OBLIGATORIAS ser4 libre de pago

2322El monto del pago por instalacién para CONTRATANTES adicionales se
establecera de acuerdo con lo indicado en el segundo pamafo del numeral 2.3.1.1.

precedente.

2.3.2.3 En caso el CONTRATANTE no tuviera contratado ef acceso a Intemel, el costo de
ia instalacion sera libre de pago, siempre que en su conjunto no supere el nimero
de CPE sefalados en el numeral 2 3.1.1 precedente.

En este caso, el CONTRATADO facturara el acceso a Intranet mensualmente al
CONTRATANTE, a mes vencido, independientemente del tiempo de conexion y del
volumen de informacién transmitida. EI monto del pago mensual se muestra en la
Tabla 2. esté expresadoc en Nuevos Soles e incluyen todos los impuestos de ley.

Tabla 2 - Tarifas de acceso a Intranet

| Tipo de Velocidad de transmision Tanfa tope mensual (S1.)
conaxién (incluye impuestos de ley)
1 1 Mbps 22,00
2 2 Mbps : 36,00
3 4 Mbps 54,00

El acceso a Intranet consiste en brindar al CONTRATANTE una conexion al
servidor, conforme a lo indicado en e! numeral 3.6 del presente Anexo, Las tarifas
tope mensuales mostradas son validas para CONTRATANTES que soliciten el
acceso a Intranet. El FITEL revisara las tarifas cada dos (02) aros, contados
desde el inicio del PERIODO DE OPERACION, también podra hacerlo en |a
oportunidad que lo solicite el CONTRATADO debiendo acreditar su pedido. Es
facultad de FITEL aceptar o rechazar dicho pedido.

El CONTRATADO debe garantizar el cuarenta por ciento (40%) de la velocidad
de transmision sefialada en la Tabla precedente y considerar que la relacion
entre la velocidad de transmision de subida respecto de la velocidad de
transmision de bajada es de 1:1.

2.324 Fl CONTRATADO debe ofertar como minimo las velocidades indicadas en el
numeral precedente en cada una de las LOCALIDADES BENEFICIARIAS con
acceso a Intranet, bajo las condiciones indicadas en el presente Anexo.
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diferentes a las mencionadas y se obliga a acreditar su propuesta ante el FITEL,
quien se reserva el derecho de evaluarla y aprobaria.

233 Del acceso a Intemet y acceso a Intranet

233.1 Encaso el CONTRATANTE contrate el acceso a Intemet, el CONTRATADO debera
también proporcionar al CONTRATANTE el acceso a Intranet en las mismas
caracteristicas técnicas que el acceso a Internet contratado, sin costo adicional para
el CONTRATANTE.

2332 En caso el CONTRATANTE tuviera contratado el acceso a Intemet y requiere
caracteristicas técnicas diferentes para su acceso a Intranet, el CONTRATANTE
tendra que celebrar un nuevo contrato con el CONTRATADO y debera realizar el
pago mensual correspondiente al acceso a Intranet contratado.

2.4 Plazo

2.4.1 El tiempo maximo de despliegue de la infraestructura, equipamiento y demas
elementos de la RED DE ACCESO correspondera a la ETAPA DE INSTALACION.

2.5 Qtras consideraciones

251 El CONTRATADO presentara al FITEL el CRONOGRAMA DEFINITIVO DE
ACTIVIDADES DE LA RED DE ACCESO que forma parte del CONTRATO DE
FINANCIAMIENTO, en formato impreso y en formato electrénico (elaborado en
software ce gestidn de proyectos coordinado con FITEL), en el plazo de cuarentay
cinco (45) DIAS, contado desde la FECHA DE CIERRE y reemplaza al Cronograma
Preliminar de Implementacién de la RED DE ACCESO, presentado en el
CONCURSO coma parte de la PROPUESTA TECNICA, y de ser el caso, contempla
el efeclo de adelanto de la ETAPA DE INSTALACION ofertado curante el
CONCURSO por el CONTRATADO. FITEL debera aprobar el CRONOGRAMA
DEFINITIVO DE ACTIVIDADES DE LA RED DE ACCESO, pudiendo observaria
como maximo dentro de los diez (10) DIAS de recibido el documento.

El CRONOGRAMA DEFINITIVO DE ACTIVIDADES DE LA RED DE ACCESO
contara como minimo la siguiente informacion:

« Fecha de inicio y finalizacion de las actividades correspondientes a la
ETAPA DE INSTALACION, SENSIBILIZACION Y DIFUSION,
ELABORACION DE CONTENIDOS y CAPACITACION.

« Detalle semanal de instalaciones y pruebas de puesta en servicio de los
equipos terminales en las INSTITUCIONES ABONADAS OBLIGATORIAS
programadas por distrito para fa RED DE ACCESO.

« Hitos de todos los plazos contemplados en las presentes especificaciones,
asi como los contemplados en el CONTRATO DE FINANCIAMIENTO, para
el cumplimiento de lodas las actividades relacionadas al PERIODO DE
INVERSION DE LA RED DE ACCESO

= Datos del personal responsable para cada actividad o entregable, asi como
las funciones que tiene a su cargo. En lo que respecta al personal en campo,
detallar 1a cantidad y distnbucién de los recursos para el cumplimiento de las
instalaciones consideradas en el CRONOGRAMA DEFINITIVO DE
ACTIVIDADES DE LA RED DE ACCESO.
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ANEXO V: PORTAFOLIO RADWIN 2000: SOLUCIONES PUNTO -
A - PUNTO

Portafolic RADWIN 200

OLUCIONES PUNTO-A-PUNTO
ARRIER CLASS

El portafolio RADWIN 2000 punta-a-punto en sub & GHz
uministra de 10 a 750 Mbps, ideal para operadores y

mercados verBicales que requieren alta capacidad de

RADWIN -
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PORTAFOLIO RADWIN 2000
SOLUCIONES PUNTO-A-PUNTO
CARRIER CLASS

El portafolio RADWIN 2000 afrecs solucionss de bands ancha con y sin licencis &n sub-6 GHz, que entregan
alto rendimiento de hesta 750 Mbps y funcionan & largo alcance. Las bandas compatibies inchuyen: 2, 3-2 4 GHz,
3.3-38/1.65 GHz, 4,4-6,0 GHz v 5,7-6,4 GHz, Compactos y robustos, los productos RADWIN 2000 proporcionan

Ethernet y TDM nativo (hasta 16 E1/T1), tacilisando 1a perfecta migracson de TDM a redes completamente IF

Las radios RADWIN 2000 incorporan tecnologias d= vanguardia tales comao MIMO, OFDM y esguemas de alts
modulacion, incluyendo QAM 256. Las capacidades especiabes de la Interfar de alra aseguran un rendimiento
aptmo y aia eficencia especiral en entormos de radio densos y condioones multitrayecto rutas Las radios

RADWIN 2000 tambien son compatibles con (oS y caracteristicas de red avanzadas tales comeo VLAN y Q-n-0

Las radios RADWIN 2000 pusden ser implementadas en topologias punto-a-punto y miltiplas punto-a-punto y
proporcionan sincronizacion TDD intra-sitio e inter-sitio para maximizar |3 capacidad de 13 red. Estas radios tienen

mcorporada redundancia 141 y funcionalidad de proteccion de andlo para maximizar 1a despomnbilidad ded servicio,

Los productos RADWIN 2000 cumplen con los estandares y regulaciones de todo & mundo y son implememados
a nivel global por dos principales operadores, proveedores de servidos, redes publicas y redes privadas que

requigren conectividad de 3lta capacidad
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J. " Caracteristicas destacadas del portafolio RADWIN 2000
'q>\‘_ Alta capacidad y largo alcance
» Rendimiento agregado neto entre 10 y
Modalidad Pay as you grow

» Largo alcance: hasta 120 km (75 millas)

» TDM Nativo (hasta 16 E1/T1) + Ethernet

Operacdn robusta

» Coarmer Class, funoona en condiclones dificiles
» Rendimiento sin igual en entornos de radiofrecoencia densa
» Funcionamiento comprobado campo en nlOS/NLOS

» Sincronizacion inter/intra sitio TDD pars maxmizar $a capacidad
de by red

» Proteccion del servicio Ethernet por medio de topologias 1+1 yen

anillo

FAA de Instalisr y mantenes

» La radio multibanda cuenta con maltiples bandas de frec

una sola platatorms

» Capacidades (oS y VLAN

Sene D+ RW 2000: hasta 750 Mbps
Sene C W 2000: hasta 200 Mbps + 16 E1/11
Serse B KW 2000: hasta 50 Mbps +8 E1/T1, actuallzable a 200 Mbps

Sere A RW 2000; 10/25/50 Mbps + 2 8 EL/T, actualizable basta 100
Mbps

Sarm RW 20001 All Indoor: hs 750 Mbps
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RADIOS DE ALTA CAPACIDAD PARA BACKBONE
IPYTDM

Serie D+ RADWIN 2000

La serfe D+ RADWIN 2000 proporclona hasta 750 Mbps de
rendimiento Ethemet, lo que es ideal para las aphcacioned de
backbone 1P, La serle D+ RADWIN 2000 proporcona eficiencia de
alto espectro empleando ef esquema de modulacidn QAM 256,

La sene de radios D+ RADWIN 2000 ofrece aito rendimiento
incluso en espectros altamente congestionados, utifizando las
técnicas mejoradas de mitigacion de imerferencia de RADWIN y
D-CBS (Saleccidn dindmics de ancho de bands de canal), D-CBS
&5 UNa Caractersiea especial gue selecciona el mayos ancho

de banda de canal (hastas 80 MHz), sin embargo, con L minima
intesferencia para maximizar 2! rendimiento del enlace,

Los radios RADWIN 2000 D+ proporcionan 350 Mbps 3 40 MHz

y¥ son compatibies con anchos de banda de canal de 20 MHz y

10 MHz. Las soluckones se basan en |z extensa experiendis de
RADWIN en &f disefio de sistemas para operar comercalments
en entoonos nLOS/NLOS y sobreponerse a condiclones severas de
multiples rutas

Serie C RADWIN 2000

Proporciona hasta 200 Mbps de rendimiento neto agregado y
hasta 16 E1/T1. Esta unidad de radio s idesl pars operadoras
que nacesitan una solucion carrier dlass para backbone Py TDM,
con (oS garantizado, Entregar IP y TOM sobre el mismeo enlace
permite la migracion perfecta de las redes TDM hacia redes
completamente P

Serie B RADWIN 2000

Proporciona hasta S0 Mbps de rendiméento neto agregado y 8 €1/
T1. Este radio es actualizalde hasta 100 y 200 Mbps por medic
e una clave de software. 1a unidad de radio estd disponibie
CON UNa antena extema de 23 dbi o con una antena de factor
de forma peguedio y conectores Incorporados para una antena
externa opdonal. Esta canfiguracion sspecial aseguea una mayor
Mexdbilidad pasa 3 instalacion, a la ver que redece 1a carga

de wentanios. La unidad e radio 4 ldesl para aplicaciones,
carrier class, de acceso y backbone |P/TDM que requieren alta
disponibilidad y QoS garantizado

Las radios RADWIN PP operan en modos siméncos y asimétricos:
Las capacidades de subida y bajada de las series By C de RADWIN
2000 s& asignan dinamicamente con base en la carga de trafico y las
condiciones de fa interfaz de aire, mientras que en &l RADWIN 2000

D+ se puede coaflgurar ha tasa entre la capacidad de sublda y bajada.

Extremadamente ssmples de instalar y mantener, las solucones de
RADWIN operan perfectaments én bos entormnos mas desafiantes,
incluyendo escenarios sin linga de vista, entormnos urbanos densos
¥ temperaturas extremas.

Los radios RADWIN son |a eleccion correcta para los operadors
gue desean romper 1a bareesa de |3 capacidad y satisfacer la
rapldamente credents demanda de ancho de banda,

Rondimienta total de ancho %0 banda & 30 MHz do la
we Serie Do RADWIN 2000

T 4 % T DD DD O EE DR ST N
* Artens de 22 Ghz, 2848

Readimionto togal 0w ancho do banda
3 40 MMz de 12 seme RADWIN 2000 C

T S 1 ISt XA L L4

. - - - - - - -~ 13 - - s o= .
* Artena de %x Gitz, 28 4t

Rendimiznto 1ol de ancho de banda
& 20 MHz de Lo serle RADWIN 2000 8

T RN SEIISESINSTOIEREEEEESSE™
®datens e S GHL I UM
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Caracteristicas destacadas de |a serie D+ RADWIN 2000
o Aandimdento de Etluenet

hasts 750 Miyx

o Alcance hasta 120 km (75 millas)

[l

o Maximizacdn de 13 capaadad del ealace D-CBS & espectios

congestionados
o Capaciad asimétnca conbgurable

o Salecoon avtomatica entze oy modos MIMO vy Diversidad para

fesEmpeiio NLOS dptimo

Caracteristicas destacadas de las series C y B de RADWIN 2000
Rendimiento agregado neto entre 50 y 200 Mbg

» Moaodalidad Pay as you grow

» TDM Nativo (hasta 16 EX3/TI) + Ethennes

n Largo alcance; hasta 120 km (75 millas)

v Capacidad asimetrica fija o dindmica
n Protaccidn ded serviclo Ethernet por medio de topologas 1+1 y
en anllo
00U con antena integrada
1DU-H

S

Uridad de agregacidn de Ethernet paca 6 ODU

Unidad para Interiares Ethernst « 2 £1/T1
W0u-C

e = e
R B 1 EE—

Unidadt para inteeiares Ethormet + 4, 8, 16 EUTL

“La solucion RADWIN 2000 es lo
suficlentemente robusta y durable
para soportar los condiciones
exteriores més dificiles, y es muy focll
de instalar y mantener".

Jim Makepeace
Director de Ingenieria de Redes

Revol Wireless
EE. UL

“Los eniaces de RADWIN han excedido

nuestras expectativas en cuanto a
capacidad, seguridad y robustez.

El ancho de banda proporcionado por
la red inalémbrice ho sido fenomenal
y podemos transferir en segundos
cantidades masivas de archivos de
datos e imagenes de rayos X",

Dr. | Hanstod

Director Médico

Centro Radioldgico Jackpersad

Surafrica
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SERIE A RADWIN 2000 PARA ACCESO IPY TDM

Los radios de la serie A AADWIN 2000 estin disponibles en
tres modelos:

* Proporcionan rendimients neto Ethernet de 50 Mbps y B E1/T1
* Proporcionan rendimiento neto Ethernet de 25 Mbps v 4 E1/T1
* Proporcionan rendimiento neto Ethernet de 10 Mbps y 2 E1/T1
La capacidad de intermet se puede sctushizar faciments hasta
100 Mbys por medio de una clave de software, Esto aseguna
uha baje inversion micial, mientras garantiza ls capacidad de
expansion futura, L3 serie A RADWIN 2000 e313 disponible

con antena integrada de 17 dbi o 23 dbi, o en unidades
CON CONECTONES:

Seafie A RADWIN 2000 de 30 Mbps: rendinianto 1otal

Tt

1 \

L

L

-

0

"TCEARNARNCRSEENECREENESZAN o

— A e Barste S tatiel 30 WA * Areera ite Sx Gz, 2% 48

— AN Larata e a2 MG

Anvhu the hendx e sanat T Wi

Radio RADWIN 2000i All Indoor

Las radios de k3 serie A RADWIN son ideales para
aplicationess de acceso de operadores que reguleren SLA y
para redes privadas que buscan soluciones carrier class, Al
Incorporas las caracteristicas avanzadas de RADWIN 2000,
los radios de 13 sefie A RADWIN 2000 permiten |a utilizacion
dptima del espectso mediante & uso de tacnologias MIMO
v OFOM, combinadas con la experiencia comprobada de
HADWIN en tecnicas de mitigacdon de interferencia, critcas
para la operacion en amblentes urbanos densos.

Construddos e unsdades con facton de forma
extremadamenta pequeias, los radios de &3 serie A
RADWIN 2000 son ideales para implementaciones en las
quie sé reguleren equipos tamaito reducido.

Serie A RADWIN 2000 e 25 Mbps: reedimiento total

Mo

"

— i e Uasls de om0 Wy
—AIVE = b0y B2 C300f 10 WG

— Arche s beeds de sarat S M

asapagsezasEr

La radio All indoor RADWIN 20004, disefiado para operadores,
redes de empresas publicas y redes industriales, proporcions
capacidad extremadamente alta y alcance ampliado para
conectividad y backbone IP.

Eliminando la necesidad de costosas lineas dedscadas, RADWIN
20007 ofrece backbone inalimbrico de facil instalacion y alta
seguridad que auments L capacidad y mejora L3 gestionabibdad.

Carscteristicas ¢ des de la serie RADWIN 2000i:

* Rendimiento neto Ethemet hasta de 750 Mbps

* Largo alcance: hasta 120 km {75 miltas)

o Radio multibanda: desde 4.9 GH2 hasta 6 GH2

o Capacidod asimétrica v simétrica configusabls

» Tecnologias OFOM y MIMO svanradas

* Recoptor GPS incorporado para sincronizacion del radio

* Seleccidn dindmica de ancho de banda da canal (D-C8S5)

R T EEET

* Artmex do 5 x GHz, 28 dN
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Especificaciones de RADWIN 2000

Comfigeracion
Aigatiaine DI Unidad g exderinnes con IUINNG ¥tegrada, sete=) nONPOTORs D wndod CON Conennes pars 3ntens externs
1DnE Unidad para sderiares o dilposithn Mot
Sarw D Ssnec? Sene S Sena A
Stheenar 750 M 200 Mupe ;:u"::'w"‘""“"" -’ %&mﬁ a
Tuncales TDM EUTY 10 . p 4 Rl 8
Rasio |
Alcaree Hasty 120 km {75 mailas) Hasta 120 b (73 rmibian)
2297125 Gz
4,300-3.800 / 300 GHz 2297-1 482 Gir 2,247,345 OH2
L5500 G 4,550-5,010 Gt A,500.6,08 Ont
2,500-0,000 Gier 3, H90H1LATD GHr ASA0-E GBI
5,R90.8,410 Grix
Ancho de banda de canaf 10/20/a1/R0 Mir 5/ 10/20/40 MMz S/LO/HVI0 Matz 3/30/20 Mix
POLEOC Ml Gu TTensmalbn 25d0m P 133 36GH 4964 GHz, 26 &Bm 8 231 55H
Nagucany cadncdin 10 puvokis: APSE & 2560AM | & ravetis: APSE & B2AM
ESquame e sccein e radio MIMO 207 - OF0N
Terrologis tiples 100
TDD snimetrico Configurntie sdagrativumerfe
E EEE: ES:““ e ancEo 5 2O/AQ/E0 M2 0 20/40 MMz
OFS/ACH Compatible
Diverevad Compatiiié can polanaacids y Gvertdad ecpacdl
Vit e epectro Arakmdur de expectrn sowporIc
Sieroodatién TOD INtre-sHi0 w Intes-aiio usinde GRS
Qfrada, repsridad EE. WU AFS12A. FPS19T
Miims taza de LT A ¢ —
Proteccdn de Wrvwoo < Rnlid da Sely s de anide
o ““""“I ""[ s (e Crmpatible com 4 nasies
Tamafio maesmo de trems TOLE bytey
Ltarcia <3
Administracion
Admingtracion de snlace Apiicacida Al o
Protecolo SNMPYL, SNMPYE, Teinet y HTTR
Aplcacidn Nvd NADWIN NS [RNOS)
Adminksiraciing da web ALCUD WED POT MRS
Dimensicoes y peso
Con antena & 24 ot
e L

2127, L2 [1ES B)

QOAL con conectoees {socha % alto

1952200200, 24 5 (525D)

D aix? L2285 m)

* profundided en can)

Energla

Almaotadan e eoergia UNMaa e Nteniunes 0 dugiitivag JeE

Coneumo de e 55 (00U » bOE) g:m*!m
Ambiente de operacicn

Tempuritaa o opeiacian -35°C 4 SO°C J-31°F 2 140°FL Pare -35°C [-57°F) por Tawnr Ccomuuttar al Mepracantanto local d6 RADWIN
Huymedad 1007% conddemsyodn, P67 (completamente protegite contry pofm & mmersan haats 1 metro)

Qolpus y wibrapones

EN 300 018.2 4 [EC 60068-2 Class aM3

T Capartdad dy 290 Moo Sopumible v 3 300 3 0003 1 Gry y 4 9003, 190 GMs saardén RAZIM 2000 Cs Pars Sex mapertbearsenes teereay por fwar
Coniacte 3l regresentane lacs! de HADWW
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Regulacionss de radio

ATCFR Parte 10 Sbparts C©

et ATCFR Parte 15 Scboarts £
ATTFR Parte W0 Soparte ¥
ATCFR Parte 90 Scboarta I UCHS
RS5210
A%, L L8]
L {t:anaat) 35 103
£S5 157 O
{3 EN 300 324, EN 301 B33, BN 302 502, EN 302 5262
WHRT (el ) GSR-an
MU [China) Rogulacon e banda 5.8 GHa
Seguridad
FOLNC (27U UL GOSSD 1, UL 60950 22, CAN/CSA C22.2 80950 £, CAN/CSA (22 2 60350 22
™ YNSILT 009501, IN/IC S0920-22
EMc
e AJCER Parie 15 Stoarte I, Owse §
ETSi EN 302 AR5 1 EN 3014334
CAR/SA CESPR 22 Clae W
AL/N2S CSPR 22 Clese
tnterfaz (thernet
™ [ DU-L UL 10 s | ouso
WaN LAN
Puwrtoy
LT ey ] 2
& SO/ 200MmT| | L |30 8 e 22396 1Y 104 et e 0/ t
Interfaz TOM
Wit e pasrtos 1113 Mawta A0 ]
Yruma S Mtuina (ieasasaraean| J L l L
TemponzRcion Tempocimcion indepondiente por puerta, fay Ry
Cumpliwmiits necmalive TUTEI0N, GRIN
Latoniis Contgurable: %-20 me (prosetermmato; & maj
Hurtuscsin g Sesvacibi Ow abumrdde g 1TO-1 BLE2ZE, GAM
Profeccitn oe 1ervicio Erpein actian mooiureoda (MM 1+1 {usando ©L C )
Dimensiones y peso
gmuamnu 1 o LU G0 187 de aeche, 2208230 Saveny ST A RS
Pese (ELTIIN ) 12 N 12,05 W) At glrom)
frucga
<30 & 8A V CC (alimedtacidn dobla an 0U-CY 100-340 V CA, 50/60 H. 45 8-53 V CT [smuetactnn dw enengls
ALmentacd o oe sy
DOLANNENTO (euntarar pa 10U«
Ambiente de operscion

THMPUIATLCS (6 Sgur st e

OAC & SO°C (12%F & 322%)

franwdad

SON i1t Londeniacd s

Seguridad

Tuv | 160/ 60951, b S09S0-1, CANCSA £22.2 W S0S50.1
EMe

e Class B Purta 15 Subpurtn &

E7l £N300 380, EN 303 £85-1, EN 101 4534

CAR/ESA 155,003 CHPH 22 Llase 8

ANt CrSOk22 Cluie 3

El somiting RADWIN @5 Una Marcs régiatreds de RADMAN L8 Lt sspecToadionus s0n sujetas & cambios un preve snso. © Todes g dorechec

PG Wdes, enien e 2016
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ANEXO VI: RADWIN 5000 HPMP: PUNTO A MULTIPUNTO DE
ALTA CAPACIDAD

RADWIN 5000 HPMP folleto del producto

RADWIN 5000 HPMP UNASE A LA AUTOPISTA INALAMBRICA RADWIN 5000 HPMP

pUNTO A MULT'PUNTO La solucion punto a multipunto RADWIN 5000 HPMP brinda

hasta 200 Mbps por sector y es la opcidn ideal de conectividad
DE ALTA CAPACIDAD de ultima milla para empresas, y para aplicaciones de

vanguardia que requieren asegurar la disponibilidad de ancho
de banda por abonado.

RADWIN
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RADWIN 5000 HPMP es ideal para operadores y para proveedores de
servicios de Internet (ISP) que suministran a empresas una conectividad
de dltima milla, asi como para redes gubernamentales y empresariales
que proveen alta capacidad para aplicaciones esenciales.

Ventajas principales del producto

£staciones base con capacidad del mas alto nivel para brindar al usuaric una expenencia optima
La estacion base de RADWIN 5000 HPMP admite hasta 200 Mbps por sector y provee alta capacidad a través de una unidad

de radio Unica. La solucion RADWIN S000 HPMP, junto con unidades de alta velocidad (HSU) de gran capacidad, posibilita una
capacidad de servicio hasta de 50Mbps por abonado,

Mayor eficiencia espectral para un retormo de inversion mas rapido

RADWIN 5000 HPMP proves una eficiencia espectral del mas alto nivel disponible [5bps/Hz) &n el ambito de bandas inferiores
a 6 GHz de punto a multipunto, para un mayor réndimiento en ancho de banda de canal mas estrecho.

Acuerdo de nivel de servicio garantizado para aplicaciones exigentes

RADWIN 5000 HPMP asegura de manera exclusiva una disponibilidad de ancho de banda por usuario fina! para un Acuerdo de
nivel de servicio [SLA) garantizado, La capacidad del abonado no se ve afectada por fa fluctuacion de la cantidad de transmision
de otros abonados, causada por interferencias o por otros motvos,

Excelente rendimiento en condiciones adversas

La solucion RADWIN S000 HPMP incorpora tecnicas avanzadas de mitigacion de interferencias, que aseguran un funcionamiento
de primer orden en condiclones adversas, en bandas lcenciadas o no licenciadas. La solucidn RADWIN 5000 HPMP, combinada
con OFOM, MIMO 2x2 y diveradad de antenas, asegura un sdlido rendimiento en instalaciones sin linea de vists (nlOS /
NLOS).

Capacidades de multibanda, todo en una sola unidad

Las radios RADWIN 5000 HPMP, incluidas unidades de estacion base y de abonado, admiten una amplia gama de bandas de
frecuencia en la misma unidad (4,9 a 6 GHz 0 3,3 & 3,8 GHz|, para una planificacion de radeo flexible,

Unidades de abonado de impacto visual bajo

RADWIN 5000 HPMP ofrece una vaniedad de unidades de afta veloodad (HSU), algunas de las cuales aseguran un impacto
visual bajo, debido al formato reducido de la antena MIMO Integrada. Dichas unidades de alta velocidad, con conectores
incorporades, mantienen la flexibilidad requerida para, llegado el caso, utilizar una antena externa.

Sincronizacion de TDD, que posibilita despliegues densos con un rendimiento maximo
La estacion base de RADWIN 5000 posibilita |a sincronizacidn del TDD de todos los sectores implantados dentro de un sitio

¥ entre estaciones base situadas en lugares diferentes, La sincronizacion evita la interferencia mutua entre unidades de radio
muy cercanas y ahorra espectro y espacio de la torre,

Coexistir con el punto 3 punto de RADWIN

Las soluciones punto 3 punto de RADWIN y RADWIN HPMP S000 crean una solucion sincronizada de TDD complementaria para
instalaciones de ditima milla y backhaul, en ambos casos utilizando el Sistema de gestidn de redes (RNMS) de RADWIN.

132



Aspectos destacados de RADWIN 5000 MPMP
Hasta 200 Mbos por soctor de estacion base
Mecanismo unico que garantiza un SLA por abonado
Variedad de unidades de abonado: 50, 20, 10 Mbps
Unidad de abaonado de tecnologia MIMOD formato reducido
OFDOM MIMO 2x2 / Diversidad que posibilita el despliegue de
Latencia bajq
Largo slcance

Compatibifidad con bandas de multifrecusncias de 494 6
en la misma ymndad

Coexiste con solucianes punto a punto de RADWIN

APLICACIONES DE RADWIN 5000 HPMP

OPERADORES Y PROVEEDORES DE SERVICIOS [1SP)

ta cion RADWIN 5000 HPMP es un excalente generador de ingresos
para operadores y proveedores de servicios de Internat (1PS) interesados
en brindar conectividad de ultima mifla a emp 3y ofrecer a arios
finales un acceso a banda sncha de alta capacidad. Las operadoras
pueden aprovechar las capacidades de alto nivel de RADWIN SO00 HPMP
pors sistermas de backhaw! inalémbrico y de acceso a lineas fijas, como
por sjemplo puntos de activacon de Wi-Fi, estaciones base de telefonia

celular y dispositivos DSLAM

REDES GUBERNAMENTALES ¥ EMPRESARIALES

RADWIN 5000 HPMP ofrece una exclusiva infraestructura inalambeica de
banda ancha para red bernamentales y empresanales # reducy
drasticamente su coste de propiedad sl implementar las siguientes
aplicaciones

v Conectividad de vigllancia por wdeo de alta resolucion
Conectividad entre centrales de gran aican

» Aplicaciones de bands ancha esencales
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Componentes de RADWIN 5000 HPMP

Las unidades de es on base y de abonado de RADWIN 5000 HPMP en con el codigo (¥

pliegue eficaz en condiciones adversas, Estas o

06 GHz 0 3,3 a3 B GHz, s& sjustan & una serie de reglamentaciones: ETSE, FC -(Canada), WPC (India) ¥
({China). Todas las unidades de radio tenen bajo consumo de energia y se alimentan a través de un dispositivo

de alimentacion por Ethernet (PoE)

HBS: estacion base de alta capacidad

HBS &5 una unldad de radio de estacon base OFDM/MIMO 2x2 al aire libee de alta capacidad,
que cubre un sector Unico en el moda MIMO o dos sectores en el modo de diversidad.,
La unidad es liviana y compacta, & Incluye conectores para una antena externa,

RADWIN 5000 HPMP suministra una variedad de unidades de abonado, que proveen 10, 20 y 50 Mbps, Hay tres tipos
de modelos para aumentar al maximo 13 calidad de transmision, asi como para ssmplificar el procese de instalacion y
reducir el esfuerzo operative

Unidad de alta velocidad (HSU) con antena MIMO compacta incorporada

Este modelo de HSU incluye una antena MIMO dual polarizada, de bajo impacto visual, que se
scopla a la unidad de radio para facildar |a instalacién junto a la estacion base. La unidad de radio
tiene conectores duales, para acoplar antenas externas de gran ganancia siempre que 583 necesario.
El modelo sa ofrace en HSUS10 y HSUS20, que admiten respectivamente 10 y 20 Mbps.

Unidad de alta velocidad (H5U) con antena MIMO incorporada de alta ganancia

Este modelo de HSU Incluye una antena dual polarizada de gran ganancia, acoplads 8 la unidad de
radio para proveer una calidad maxima en alcance medic y despliegues de alto nivel de capacidad,
El modelo se ofrece en H5US20 y HSUSS0, que admiten respectvamente 20 y 50 Mbps.

Unidad de alta velocidad (HSU) conectorizada para antenas externas

Este modelo de HSU incluye conectores duales para una antena externa de gran ganancia, que
posibilita despliegues de gran capacidad de largo alcance. El modelo esta disponible en HSUSSO,
- - que admite 50 Mbps.
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Especificaciones del producto

Configuracién

Estacion base Unidad de abonado

HBS 5200 H5U-5550 HS5U-5520 HSL-5510
Unidad de radio externa (0OU] conector Compatibie Compatible N desponible No disponible
izada
00U con antana integrada de gran No disponible Compatible Compatible Mo disponible
ganancia: 23 dbi
0DU conectorizada con antena No disponible No disponible Compatible Compatiile
compacta [15dbi|
Interfaz entre PoE y ODU CAT-5¢ externa; Loni. maaima de cable: 100 m @& 10/1008aset, 75 m £ 10008ase 1
Radio
Capacidad total max, neto 100 Mbips £ 208442 SOMDps 20Mbips 100

200 Mbiprs £hA00H*
Cantidad de unidades H5U por HBS Hasta 16 HSU
Rango Hasta 20 km [ 25 mises
Bandas de frecuencia Radio multibanda gque adimite de ¢,900 3 6,06 GHz 0 multibanda de 3,300 a 3,800 GHz*
Ancho de banda de canal Configurable: 10°, 20, 40" MH:
Modulacion 2x2 MIMO-OFOM [ BPSK/QPSX/160AM/630AM)

Modulacion y codificacion adaptativas § Compatible
Asignacion ancho de banda de sector  § Configurable: simétnca o asimetnea’
DFS (FCCy ETSI) Compatible
Latencia extremo 3 extremo Tipica: A mseg a 10 mseg
Diversidad Compatible* en HAS y W51
Visualizador de espectro Compatible’ en HBS y HSU
Potencia méxima de transmision 25 dBm tipica en HBS y HSU
Tecnologla duplex ToD
Sincranizacion de TDD Sincronizacion tnter & Intrasitio (compatible con punto a punto de RADWIN)
Cifrado AES 128
Interfaces
Interfaz Ethernet HBS: 10/1008aseT, 100083321
HSU: 10/10083%eT
Interconexidn de redes
Capa de subconvergencia Capa2
Calidad de servicio (QoS) Compatible’ Clasificacson de patuetes en 4 colas conforme 3 ks protocolos 802 1p y Ditfsesy
VLAN Compatibie! 80210, 802.1¥, Qincl
Gestion
Aplicacion de gestion de HBS y HSU RADWIN Manager
Protocolo SNMP anid Telnet!

Aplicacién NMS

RADWIN NMS (RNBS)

Nots' - Ls caracteriatica se proveers hacia of tercer trimestie de 2011, mediante una sctualizacion de software
Nota® - Producto dedicado con vencimienta en el tercer trimestre de 2011
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D ) de unidad HBS conectonzada 195 1 x 27,0 {al) k8 [pc) om
HSU canedtorizada; 19,5 Lan. ) x 27 (al.) x E(pe | cm
HSU compacta: 19,5 (anc) x 27 {al) 9 (pr ] om
HSU antena ganancia atta: 371 (anc.) x 37,1 (alt p x 11 {p) cm
Peso de unidad externa CHES comectonizada: 18 kg
H5U conectorizada y compacta: 1,8 kg
HSU antena ganancia alta: 3.5 &
Enargla
Alimentacion Corrente suministrada pot mterfar de dmentacdn po interfus Pot
Consumo de energla HBS <Z5W, H5L< 200
Ambilantal
Temp de funci A5 a o
Humedad condensaion 1O0%, P67
Reglamentacion de radio
FC FOLAJOH, Parte 15, Subparte / Ly Subparte £, HC 47CFR, Parte 50, Subparte /Y FCE 2 J0H,
Parte 90 — Modo restrmgido’
1< RSS20, 1€ RES 1L 10 RSS 192, emivian 2
ETS ETSTEN 302 502, TS EN 301 893, €N 102 326-2v1.2.2°
WPC WIC GSR-368
Ll MU for 5.8 §iHE
Seguridad
ECCAC (cTUVus) UL 6US50- 1, UL 6095022, CANJCSA (22.2 60950 1, CARJCSA (22.2 6095022
ETS EN/RC 609501, ERAEC 6095022
EMC
e A7 O Cuse B Parte 15, Subparte 8
(35 EN 300 386, EN 301 2851, £EN 301 asha
CAN/CSA-CEIJIEC CISPR 22.04 Clase B
AS/NZS CISPSU 222004 Clase 8

Nota' ~ La caractenstica se peoveerh hacia of tercer )

de 2011, med una i de softy

Nota® - Producto dedeado con ventimiento eo el tercer trimestre de 2011

Acerca de RADWIN

RADWIN, gue brinda lo mejor en soluciones de conectividad inalambrica, esta dedicada
A proveer una linea de productos pleta en el domins de bandas int e 3 6 GHI
RADWIN, reconocida coma lider def mercado, suministra productos a precios competitives
que alcanzan niveles inigualados de Kabilidad, fexibilidad y facilidad de mstalacion. El éxito
de los productos RADWIN, instalados en mis de 130 pakses de todo ef mundo, se basa en la
entrega raplda de productos de conectividad inalambiricos de gran calidad, que asegusan un
rendimiento Ingualado de acceso de banda ancha, conectividad de backhiaul, redes privadas
y aplicaciones especializadas de movibidad de banda ancha.

El nombeo BADWIN o5 una marca comercad registrada te RADWIN L1 Eas especificaciones estan
SUJEAS & CAMBIOY SN resvio it 0 Todos 1S derechos reservados, sl de 2001 PR VI 0311

Oficina central

+972,3,.766.2900
sales@radwin.com
www.radwin.com

RADWIN
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ANEXO VII: PRESUPUESTO GENERAL DE

PROYECTO
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ANEXO

VIIl: PRESUPUESTO GENERAL DE OPERACION,

PROYECTO

MANTENIMIENTO Y REPOSICION

Prolemes de cableede dwl 1OU o ODU (cambio e cableads dn ser

DEL

5T 1 50,00 $0,00
04 00 00 | Fotn de Eaupos de Comuneannnes (reconfiguecdn, (amdo de equeo) L2 1 50,00 50,00
04 00 04 | Pérdida de selal (respuntamiants de artena, Cambio de frecuencial, trasiado de antena) LU 1 .00 700
04 00 04 95 en |3 cond de cidn de \as i o, en L owr 1 72100 72.00
04 00 0% | Prustas 9s operstuidad de los sennocs ST 1 50,00 $0,00
04 .00 00 | Pruebas pars mejoramiento de ot servicion £ 1 30.00 30,00
04.00 07 ( lwgwia & clente y s servicon fwse nnitel 5T 1 50,00 50,00
04.00 08 | Mantenimients preventivo del enlece MW £ 1 120,00 120,00
O4 00 00 | Mantenimients cormective del snlice MW T i 130,00 130,00
04.00 10| Energis Se Equipes ow 7 21.% 15520
O4.00 11 | RACK pars Equapos uND 3 50.00 800 CO
©4.00 11 | Tablers de Distribucion UND 2 §0,00 1 u8c 00

12
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