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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en el disefio de una nueva red de transporte
gue usa la tecnologia de la fibra Optica para poder aumentar los servicios de
telecomunicaciones de banda ancha a brindarse en la Region de San Martin. Este
proyecto se realiza en el marco de la implementacion de dos grandes proyectos en
el pais: el Plan Nacional de Banda Ancha y la construccion de la Red Dorsal de
Fibra Optica del Pert. Para poder llevar a cabo los objetivos de estos proyectos, se
realizé el Decreto Supremo 034-2010-MTC, el cual establece como Politica
Nacional la obligacion de instalar fibra 6ptica y/o ductos y camaras en todos los
nuevos proyectos de infraestructura destinados a brindar servicios de energia

eléctrica, hidrocarburos y transporte en el pais.

De acuerdo con esto, se usa este marco legal para aprovechar el proyecto de
infraestructura eléctrica: Linea de Transmisién Carhuaquero - Cajamarca Norte —
Céclic - Moyobamba (220 KV), que incluye a las regiones de Cajamarca, Amazonas
y San Martin. Esta red eléctrica sera la salida del trafico total de la region de San
Martin (via su capital Moyobamba) hacia las redes troncales principales del pais,
ubicadas en la Costa. Para la red de transporte local de la region, se plantea que
desde Moyobamba se realice el tendido de fibra éptica hacia las 10 capitales
provinciales y hacia la mayoria de las 67 capitales distritales de la region, usando el
recorrido de las carreteras nacionales o locales que cruzan San Martin. Con esto se
logra tener toda una red troncal de fibra éptica de uUltima generacion desplegada
sobre toda la region de San Martin y que se interconecte con las principales redes

de transporte del pais.

El primer capitulo, en su primera parte, presenta un estudio de geopolitico,
economico y demogréfico de la Region de San Martin. La segunda parte, desarrolla
el estado de los servicios de telecomunicaciones en la region. Estos factores en

conjunto, marcaran las motivaciones del presente proyecto.

El segundo capitulo presenta la proyeccion de demanda para los servicios

prioritarios y de banda ancha. En base a esta proyeccion, se determinaran los



recursos de banda ancha necesarios los sectores prioritarios y de poblacion en
general, proyectados en horizontes de mediano plazo (5 afios) y largo plazo (10

anos).

El tercer capitulo presenta el disefio de la red de transporte planteado. Se muestra
inicialmente un breve detalle del proyecto de transmision eléctrica Carhuaquero —
Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba para entender el recorrido de la red de
transporte hasta la Costa. Luego, se presenta el trazado de la red junto con
esquematicos de las distancias asociadas, para finalmente presentar el disefio de la
red de transporte final. Se concluye el capitulo mencionando a los equipos de
transporte SDH, DWDM vy la fibra Optica a usar, junto con sus caracteristicas mas

resaltantes.

El cuarto capitulo presenta los estudios de costos (CAPEX y OPEX) y la viabilidad
del proyecto en el tiempo. Se revisa todo el gasto de inversion para la construccion

de esta red de fibra 6ptica y el flujo de caja para el proyecto.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo,

ademas de proponer algunos trabajos futuros.
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Introduccion

La realizacién del presente proyecto se motiva en la baja capacidad y prestaciones
de las redes de telecomunicaciones instaladas en la actualidad en la mayoria de
regiones de la Sierra y Selva del Perq, en particular para la Region de San Martin.
En este marco, los servicios brindados a dicha region son de baja tasa de

transmision hacia el usuario final, asociados a una baja calidad de servicio.

Como solucion a esto, el presente proyecto plantea el disefio de una nueva red de
telecomunicaciones de banda ancha para la Region de San Martin, usando la
tecnologia de la fibra Optica, la cual permitira disponer de un canal troncal de alta
capacidad para brindar los servicios de datos, video y voz, con mejor calidad de

servicio y escalabilidad en el tiempo.

Se plantea como objetivos de este proyecto:

e Realizar un estudio geopolitico, demogréfico y socioeconémico de la Region
San Martin. A la par un estudio sobre el estado de los servicios de las
telecomunicaciones en la region.

e Realizar proyecciones de demanda de servicios de telecomunicaciones para
el escenario actual 2012, a mediano plazo 2017 y a largo plazo 2022. Estos
servicios a brindar incluyen a los servicios prioritarios, telefonia fija, telefonia
movil y banda ancha fija.

¢ Disefiar una red de telecomunicaciones de fibra dptica que alcance a las 10
capitales provinciales y a la mayoria de las 67 capitales distritales de la
Region de San Martin.

o Este disefio debera realizarse en base al escenario de largo plazo 2022 (que
pueda realizar el transporte del trafico total proyectado para dicho afio).

e Realizar un analisis econémico sobre la viabilidad del proyecto.
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Capitulo 1
Diagndéstico geopolitico, demografico,
socioecondémico y de servicios de

telecomunicaciones parala Region de San Martin

1.1 Caracteristicas geopoliticas
1.1.1 Geografiay demarcaciéon geopolitica
1.1.1.1 Ubicacién y superficie

La region de San Martin se ubica en la parte norte del pais, limitando por el este y
norte con Loreto, por el Noroeste con Amazonas, por el oeste con La Libertad y por

el sur con Huanuco. Posee una superficie aproximada de 51,253.31 km2.
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FIGURA 1- 1 MAPA REGIONAL DEL PERU [DEP2010]

1.1.1.2 Divisién geopolitica

Se subdivide en 10 provincias:

WARISCAL CACERES

BELLANSTA

L& LIBERTAD

HUANUCO

Linas Flitos Afvissbehoed oo B Conmals

FIGURA 1- 2 MAPA PROVINCIAL DE LA REGION DE SAN MARTIN [INE2012]

17



Se resume a nivel provincial su division politica:

CUADRO 1- 1 DIVISION POLITICA Y SUPERFICIES, REGION DE SAN MARTIN

[INE2012]

Provincia Capital Categoria Su(pK?;fzi():ie (yglftﬁl Ubicacion (S, O)
Moyobamba Moyobamba | Ciudad 3.772,31 7,36% 06°01'42" 76°58'19"
Bellavista Bellavista Pueblo 8.050,90 15,71% 07°03'55" 76°35'18"
El Dorado S da“ JOS€ | pueblo | 1.298,14 | 253% | 06°36'49" 76°41'35"

e Sisa
Huallaga Saposoa Pueblo 2.380,85 4,65% 06°56'02" 76°46'24"
Lamas Lamas Pueblo 5.040,67 9,83% 06°25'18" 76°31'16"
Mariscal Caceres Juanjui Pueblo 14.498,73 | 28,29% 07°10'55" 76°43'54"
Picota Picota Villa 2.171,41 4,24% 06055'10" 76°19'54"
Rioja Rioja Pueblo 2.535,04 4,95% 06°03'32" 77°10'01"
San Martin Tarapoto Pueblo 5.639,82 11,00% 06°29'49" 76°21'59"
Tocache Tocache Pueblo 5.865,44 11,44% 08°11'18" 76°30'55"

Fuente: INEI — Elaboracién propia

Se detalla la divisién politica y superficies de cada una de las provincias y distritos
en el ANEXO 1.

1.1.1.3 Clima, rios y puertos principales

El clima de la region de San Martin es subtropical y tropical, con variaciones de
calido y humedo, en vista de comprender los territorios amazénicos de las
porciones media y baja de la cuenca del rio Huallaga. Presenta sus mayores lluvias
entre los meses de octubre a mayo y su estacion mas seca entre junio a setiembre.
La temperatura media anual maxima es de 30°C y la minima de 15°C. La

precipitacion media anual es de 1500 mm. [BCR2010]
El rio principal es el Rio Huallaga, que recorre de norte a sur a las provincias de

San Martin, Picota, Bellavista, Huallaga, Mariscal Céaceres y Tocache.

Adicionalmente esta el rio Mayo. La region también est4 conformada por lagunas,
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las cuales se caracterizan por su poca profundidad, altas temperaturas y su forma
semicircular. [BCR2010].

Se detallan el resto de rios en la regién segmentados por provincias en el ANEXO
2.

No se aprecian puertos principales a lo largo del rio Huallaga.

1.1.1.4 Carreteras, puentes y vias de acceso

Carreteras:

La red vial de carreteras comprende 3318 Km. aprox. de recorrido en total,
segmentado en 830 Km. para la Red Vial Nacional (25.03%), 161.3 Km. para la Red
Vial Regional (4.86%) y 2326.33 Km. para la Red Vial Vecinal (70.11%). Del total de
red vial, se tiene un 7.39% asfaltada, un 75% afirmada y un 17.61% entre sin
afirmar y trocha. [PLA2008]

Se detallan las vias:

¢ Red Vial Nacional 5N: Longitudinal de la Selva Norte. Se distingue como la
carretera principal que cruza la region, pasando por las provincias de Rioja,
Moyobamba, Lamas, San Martin, Picota, Bellavista, Huallaga, Mariscal
Céceres y Tocache (sigue rumbo hacia el Sur a Huanuco). [MTC2011]

e Red Vial Regional: SM100, SM101, SM102, SM103, SM104, SM105,
SM106 (proyecto), SM107, SM108, SM109 (proyecto), SM110, SM111.
[MTC2011]

e Red Vial Vecinal: SM503, SM505, SM508, SM510, SM514, SM516, SM523,
SM525, SM529, SM530, SM541, SM542, SM548, SM549, SM554, SM555,
SM556, SM587, SM592, SM593, SM594, SM598, SM599, SM603, SM605
(proyecto), SM615 (proyecto), SM618 (proyecto), SM633 (proyecto), SM634
(proyecto), SM650, SM651, SM653, SM662, SM663, SM666, SM667.
[MTC2011]

Se muestran dichos tramos en detalle en el mapa del ANEXO 3.
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Puentes:

Serranoyacu, Aguas Verdes, Aguas Claras, Naranjos, Naranjillo, Yaracyacu, Rio
Negro, Tonchiman, Indoche, Gera, Ecuador, Bolivia, Cumbaza, Shanusi, Colombia,
Sisa, Tingo de Saposoa, Santa Marta, Punta Arenas, Pulcachi 1, Cachiyacu,
Pizana, Chauyallacu, Palo Blanco, Tocache, Lopuna, Cachiyacu, Uchiza.

Suman 28 los puentes ubicados. [MTC2011]

1.1.1.5 Redes de Servicios Publicos (eléctricas, gaseoductos,

oleoductos)

Las redes eléctricas:

Se detallan las subestaciones, centrales de generacion energética de origen
hidraulico y térmico, pertenecientes a la red SEIN (Sistema Eléctrico de
Interconectado Nacional).

e Subestaciones: Rioja, Moyobamba, Gera, Yurimaguas, Bellavista y Tocache.
e Centrales Hidraulicas: Gera

e Centrales Térmicas: Tarapoto y Yurimaguas.

Se aprecian 02 segmentos de lineas principales, una de 138 KV entre Moyobamba
y Tocache, y una de menor capacidad (entre 30 — 66 KV) entre Rioja y Moyobamba.
[COE2011]

Ver el detalle de ésta red eléctrica en la pagina 10 del ANEXO 4.

Gaseoductos y Oleoductos:

No se distinguen estas lineas para la region.

1.1.2 Economiay medios de comunicaciéon
1.1.2.1 Produccion

De acuerdo a la informacion del INEI del afio 2010, el valor agregado bruto de la
region de San Martin represent6 el 1.3 por ciento del pais. Se detalla por grupos

productivos:
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CUADRO 1- 2 SAN MARTIN — VALOR AGREGADO BRUTO 2010. VALORES A

PRECIOS CONSTANTES 1994 (MILES DE NUEVOS SOLES) [BCR2010]

Actividades VAB Estructura %
Agricultura, Caza y Silvicultura 659.479 27,4
Pesca 608 0,0
Mineria 74 0,0
Manufactura 336.254 14,0
Electricidad y Agua 21.971 0,9
Construccion 178.944 7,4
Comercio 299.670 12,4
Transportes y Comunicaciones 146.054 6,1
Restaurantes y Hoteles 121.231 5,0
Servicios Gubernamentales 285.729 11,9
Otros Servicios 357.671 14,9
Valor Agregado Bruto 2.407.685 100,0

Fuente: BCRP — Elaboracién propia

Se destacan la agricultura, caza y silvicultura con 27,4 por ciento; otros servicios
con 14.9 por ciento; manufactura con 14 por ciento; finalmente comercio con 12.4
por ciento.

Ver el detalle de los principales rubros de actividad en el ANEXO 5.

1.1.2.2 Empleo

Se muestran los resultados para la poblacién en edad de trabajar (PET), la
poblacion econdmicamente activa (PEA) y la poblacion econémicamente inactiva
(PEI):
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CUADRO 1- 3 POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR (PET), POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA E INACTIVA (PEA Y PEI) SEGMENTADA EN HOMBRES Y
MUJERES, CON TASAS DE CRECIMIENTO ANUALES [INE2009]

Tasa de
Empleo Cantidad % CreC|m|epto
Promedio
Anual

Total - Poblacién en edad de trabajar 494.763 100,0 2,7
Poblacién econémicamente activa (PEA) 284.728 57,5 2,6
Poblacién econémicamente inactiva (PEI) 210.035 42,5 3,0
Hombre 262.597 53,1 2,5
Poblacion econdbmicamente activa (PEA) 207.132 78,9 2,2
Poblacién econémicamente inactiva (PEI) 55.465 21,1 3,8
Mujer 232.166 49,6 3,0
Poblacion econémicamente activa (PEA) 77.596 33,4 3,6
Poblacion econdmicamente inactiva (PEI) 154.570 66,6 2,7

Fuente: INEI — Elaboracion propia

Se nota una que casi el 80 por ciento de la poblacion masculina es
econémicamente activa contra un 33 por ciento de la poblacion femenina, sin
embargo las tasas de crecimiento anuales favorecen a las mujeres (3,6 versus 2,2

de los hombres).

Se muestra la segmentacién urbana / rural:

CUADRO 1- 4 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA E INACTIVA (PEA Y PEI)
SEGMENTADA POR AREA DE RESIDENCIA, CON TASAS DE CRECIMIENTO
ANUALES [INE2009]

Tasa de
Empleo Urbano/Rural Cantidad % CreC|m|ento
Promedio
Anual

Urbana 334.048 67,5 3,2
Poblacion econdmicamente activa (PEA) 190.833 57,1 3,3
Poblacion econdbmicamente inactiva (PEI) 143.215 429 3,1
Rural 160.715 32,5 1,8
Poblaciéon econémicamente activa (PEA) 93.895 58,4 1,3
Poblacién econémicamente inactiva (PEI) 66.820 41,6 2.6

Fuente: INEI — Elaboracion propia
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Se aprecia que la poblacion en edad de trabajar (PET) se encuentra en su gran
mayoria en zonas urbanas (67,5% versus 32,5% rural), pero en ambos segmentos
se ve casi la misma distribucion entre la PEA y PEI, con 58 por ciento versus un 42
por ciento aprox. Finalmente, se ven mayores tasas de crecimiento para el
segmento urbano.

1.1.2.3 Infraestructura turistica

Principales caracteristicas del aeropuerto:
El aeropuerto principal es el de Tarapoto (Unico de categoria Nacional), luego el

resto se consideran locales de baja capacidad y transito. Se detallan sus datos:

e Tarapoto: Aeropuerto FAP Guillermo del Castillo Paredes.
Direccién: Jr. Jiménez Pimenta s/n. Tel. (042) 52-2278.
e Rioja: Aeropuerto Juan Simons Vela.
Direccion: Jr. Teobaldo Lopez y Raimondi s/n. Tel. (042) 55-8434.
¢ Moyobamba: Aeropuerto Antonio Simons Vela.
Direccion: Jr. Dos de Mayo cdra. 17 (Solo servicios especiales).
e Juanjui: Aeropuerto Juanijui.
Direccion: Jr. Mariscal Castilla cdra. 14. Tel. (042) 545023 - 545632
e Tocache: Aerodromo Tocache.
Direccion: Av. Belaunde S/N - Villa Mercedes. [TRA2012]

Adicionalmente se tienen los helipuertos y aerédromos:
e Helipuerto Helinka — Tarapoto, San Martin
e Aerddromo Saposoa — Saposoa, Huallaga

e Aerddromo Palmas del Espino — Tocache [MTC2011]

1.1.2.4 Aspectos financieros

Ingresos, gastos presupuestados:

Se muestran los resultados de ingresos recaudados para el afio 2011:
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CUADRO 1- 5 INGRESOS RECAUDADOS POR LA REGION DE SAN MARTIN EN EL
ANO 2011, EN MILES DE NUEVOS SOLES [BCR2012]

Miles de
Ingresos Recaudados Nuevos

Soles
I- Ingresos Tributarios 109.769
1- Impuesto a la renta 69.711
Personas naturales 14.178
Personas juridicas 50.781
Regularizacion 4,752
2- Impuesto a la importacién 6
3- Impuesto general a las ventas (IGV) 30.807
Operaciones internas 30.121
Operaciones externas 686
4- Impuesto selectivo al consumo (ISC) 3
5- Otros ingresos tributarios 9.242
ll- Ingresos No Tributarios 4.738
Total de Ingresos Corrientes (I+ll) 114.507

Fuente: BCRP — Elaboracién propia

Destaca el impuesto a la renta de casi 70 millones de soles y el impuesto general a

las ventas (IGV) de casi 31 millones de soles.

Se muestran la ejecucion de ingresos y ejecucion de gastos del Gobierno Regional,
en el ANEXO 6.

Principales empresas, parque automotor:

Las principales empresas:

e Agroindustrias Mayo:
Empresa productora y procesadora de cacao. Acopia cacao de provincias
como El Dorado, Lamas, Picota y San Martin. Es productora de la
reconocida marca de chocolates La Orquidea. [EC02010]

e Don Pollo San Martin:
Es una de las empresas nativas mas grandes de la region. Se dedica a la
comercializacion de productos pecuarios. [EC0O2010]

e Cementos Selva:
Esta ubicada en la zona norte de la regién en la provincia de Rioja y

abastece a la region San Martin, Loreto y parte de Amazonas. [EC0O2010]
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e Acopagro:

La Cooperativa Agraria Cacaotera esta ubicada en el Huallaga Central. Es

una empresa exportadora principalmente de cacao, pero también exporta

coco y panela (azucar ecoldgica). [EC0O2010]

e Oro Verde Cooperativa:

Asociacién de pequefios productores que exporta café verde y tostado y

cacao. [EC02010]

e Indupalsa:

Maneja la planta extractora de aceite de palma que esta ubicada en el

Pongo de Caynarachi. [EC02010]

Parque Automotor:

Se muestra el progreso del parque automotor para la region, que se mantiene

alrededor de las 10 mil unidades.

CUADRO 1- 6 EVOLUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR DE SAN MARTIN, ANOS 2002
AL 2012 [MTC2012] [MTC2012-2]

Aiho

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012*

Cantidad

4.846

10.384

10.277

10.156

10.033

9.969

9.917

9.977

10.151

10.418

10.236

Fuente: MTC — Elaboracion propia

* Proyeccion al afio 2012.

1.1.25

Autoridades ediles, policiales y empresariales

Autoridades Ediles:

La lista completa de autoridades ediles se observan en el ANEXO 7 (en su seccion
22.3 detalla el directorio de municipalidades provinciales y distritales de San Martin,

mientras que el 22.4 detalla el directorio de municipalidades de centros poblados

segun provincia y distrito de San Martin).

Se destacan en la siguiente tabla a los alcaldes provinciales para la region y el

contacto en las alcaldias.
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CUADRO 1- 7 LISTA DE ALCALDES PROVINCIALES Y CONTACTO EN MUNICIPIOS

[INE2012]
Distrito Nombre Direccion |Teléfonos Correo Electrénico
VICTOR MARDONIO Jr. Pedro 563946 /
Moyobamba DEL CASTILLO Canga N° 562191 -
REATEGUI 262
Av. San
. SALVADOR o 544247 | . .
Bellavista CAMPOS RODRIGO Maer;térl N 514319 mpb@munibellav istasm.gob.pe
GENE AUGUSTY Calle Tacna . .
El Dorado MERA ALVARADO NO 475 795827 munieldorado@hotmail.com
FERNANDO
Huallaga GRANDEZ AvN.OL401r§to 55277127704/ mphuallaga@hotmail.com
VEINTEMILLA
Jr. Z6simo
FERNANDO DEL . o . .

Lamas CASTILLO TANG Rlvzgz N 543013 munilamas@hotmail.com
Mariscal RENAN SAAVEDRA Jr. Miguel T
Caceres SANDOVAL Grau N° 337 545838 municipalidadjuanjui@msn.com

. RONALD ROLANDO Jr. Miguel . .
Picota GARCIA MORI Grau N° 396 544189 munipicota@hotmail.es

Jr. San

. MERCEDES - N 558043/

Rioja TORRES CHAVEZ Malr(t)|(|)12N 559023 mtch2511 @y ahoo.es
Jr. Gregorio
San Martin WALTER GRUNDEL Delgado N° | 522351 mpsm@mpsm.gob.pe
JIMENEZ
260
CORINA DE LA Jr. Progreso . .

Tocache CRUZ YUPANQUI NC 198 551017 munitoc@munitocache.gob.pe

Fuente: INEI — Elaboracion propia

Se mencionan a los principales funcionarios regionales, en el ANEXO 8.

Autoridades Policiales:

La cabeza de la region policial San Martin es el coronel PNP Cesar Humberto
Montufar Lezama (Nombramiento: R.M. N° 060-2012-IN del 31 enero 2012). A la

par destaca el director de la region policial Oriente — Iquitos, el general PNP José

Saturnino Céspedes Aguirre (Nombramiento: R.S. N° 024-2012-IN del 12 enero
2012). [PNP2012]

Autoridades Electas:

Se destacan los 04 congresistas electos por la regibn San Martin para el periodo
2011 - 2016: Rolando Reategui Flores (Fuerza 2011), Aldo Maximiliano Bardalez
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Cochagne (Fuerza 2011), César Elmer Yrupailla Montes (Gana Pert) y Esther
Saavedra Vela (Gana Perd). [COM2011]

Al periodo 2010 se identifica a la par al obispo de Moyobamba Rafael Escudero, el
rector de la Universidad Nacional de San Martin Alfredo Quinteros y a Luis Roldan
como jefe de la IV Dirtepol Tarapoto. [ECO2010-2]

Programas Sociales:
La regiébn de San Martin no se encuentra aun entre los beneficiarios del programa
Juntos. [JUN2012]

Sobre el programa Agua para Todos y Saneamiento, se expone un diagrama con la

cantidad de proyectos en la regidn, por provincias:

Mapa tematico por Proyectos

SAN MARTIN

Ejecutado S/.: 98,091,923.3
Beneficiarios: 23,943

Proyectos: 14

FIGURA 1- 3 MAPA PROVINCIAL DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO, EN EL
PERIODO ENERO 2011 A ABRIL 2012 [VIV2012]
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CUADRO 1- 8 CANTIDAD Y MONTO EJECUTADO DE PROYECTOS DE
SANEAMIENTO, POR PROVINCIAS [VIV2012]

Provincia A Beneficiarios G0 EjeCl.Jtado

Proyectos y/o Transferido S/.
Moyobamba 4 5.661 23.045.989
Lamas 3 6.677 11.169.610
Mariscal Caceres 2 1.705 6,712,749
Picota 1 (En proceso) 8.390.487
Rioja 2 9.900 25.309.261
San Martin 1 (En proceso) 1.983.583
Tocache 1 (En proceso) 21.480.244
TOTAL 14 23.943 98.091.923

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento — Elaboracion propia

Electrificacion:

Sobre los actuales proyectos de electrificacion a marzo de 2012:

CUADRO 1- 9 PROYECTOS DE ELECTRIFICACION EN EJECUCION EN SAN MARTIN,
A MARZO DEL 2012 [GOB2012]

. . Sede
Distrito Proyecto Costo (S/.) Estado Avance e
ELECTRIFICACION RURAL
DEL SECTOR SAN
LORENZO, PERTENECIENTE EN PROCESO DE
MOYOBAMBA AL DISTRITO Y PROVINCIA 466.524,5 | CULMINADO LIQUIDACION CENTRAL
DE MOYOBAMBA, REGION
DE SAN MARTIN
EJECUCION OBRA:
ELECTRFICACION RURAL
DE LAS LOCALIDADES DEL CONVOCATORIA
CHIPURANA, BAJO HUALLAGA EN PROCESO INICIADA EL
HUIMBAYOC ! 6.996.516,2 DE 14/03/12, CENTRAL
Y CHAZUTA DISTRITOS DE CHIPURANA, LICITACION BUENA PRO
HUIMBAYOCY CHAZUTA, 20/04/12
PROVINCIA DE SAN
MARTIN
SUPERVISION OBRA:
ELECTRFICACION RURAL
DE LAS LOCALIDADES DEL CONVOCATORIA
CHIPURANA, BAJO HUALLAGA EN PROCESO INICIADA EL
HUIMBAYOC ! 323.202,0 DE 21/03/12, CENTRAL
Y CHAZUTA DISTRITOS DE CHIPURANA, LICITACION BUENA PRO
HUIMBAYOC Y CHAZUTA, 10/04/12
PROVINCIA DE SAN
MARTIN
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RIOJA

ELECTRIFICACION DEL
VALLE DEL ALTO MAYO,
SECTOR NOR-OESTE -
DISTRITOS DE RIOJA,
NUEVA CAJAMARCA,

4.125.809,0

CULMINADO

PROYECTO
ESPECIAL
ALTO MAYO

AWAJUN Y PARDO
MIGUEL

Fuente: Gobierno Regional San Martin — Elaboracion propia

Estos proyectos, suman un total de 11 millones 912 mil soles.

Sobre los proyectos de electrificacion ya ejecutados y finalizados, se detalla en el

ANEXO 9, los cuales suman un total de 95 millones 841 mil soles (desde el 2007).

1.1.2.6 Prensa Escrita

Se destacan los diarios:

Diario Ahora (circulacién regional): Es el diario de mayor presencia en la
region. Es exclusivamente noticioso y se diferencia por no tener editorial.
Diario Hoy (circulacién regional): Muestra una postura pro empresa.

Diario Voces (circulacion regional): De igual manera, se considera un diario
pro empresa. [EC02010-3]

1.1.2.7 Television y Radiodifusién

Los medios televisivos:

Via Television (Tarapoto) - Canal 9

Tarapoto TV - Canal 7

Tele Selva (Rioja) - Canal 4

Antares TV - Canal 25

Selva Radio Television (Tocache) - Canal 2. [EC0O2010-3]

Los medios de radiodifusion:

Radio Tropical (99.1 FM): Es la radio mas escuchada en San Martin.
Radio Nororiental (90.5 FM, Tarapoto)

Radio San Antonio (96.9 FM, Tarapoto)

Radio Ebenezer (103.5 FM, Moyobamba)

Radio Rio Sisa (102.5 FM, Moyobamba). [EC0O2010-3]
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1.1.3 Educacioén

Cantidad de universidades nacionales y privadas:

Al presente afio 2012, la region cuenta con 01 universidad nacional: Universidad
Nacional de San Martin. A la par cuenta con 03 universidades privadas: la
Universidad César Vallejo sede Tarapoto, la Universidad Peruana Union filial
Tarapoto y la Universidad Alas Peruanas filiales en Moyobamba y Tarapoto.
[UNS2012] [UCV2012] [UPE2012] [UAP2012]

Escuelas y colegios:
Al 2012, se registraron un total de 3007 centros educativos escolarizados y no

escolarizados en el sistema educativo para los sectores publico y privado, lo que se

detalla;
CUADRO 1- 10 ESCUELAS Y COLEGIOS AL ANO 2012 [ESC2012]

Sistema Educativo Total Aulas |Publico Aulas |Privado Aulas
Educacion Inicial 1.215 2.819 1.162 2.650 53 169
Primaria 1.334 8.926 1.276 8.611 58 315
Secundaria 355 2.695 316 2.604 39 91
Superior no Universitaria 29 225 14 98 15 127
Otras modalidades 74 254 46 175 28 79
Total 3.007 14919 | 2.814 14.138 193 781

Fuente: MINEDU-ESCALE — Elaboracion propia

Ver el detalle de todos los centros educativos de San Martin en el ANEXO 10.

1.1.4 Culturay religién

Atractivos Turisticos:
La provincia de San Martin (Tarapoto en particular) se distingue como el destino
turistico principal de la region, teniendo como sus principales atractivos el Lago

Sauce, los Rapidos del Vaquero, Répidos del Bajo Huallaga, entre otros.

Véase el detalle de los atractivos de Tarapoto, adicionalmente de los atractivos de

las provincias de Moyobamba, Juanjui, Lamas y Huallaga, en el ANEXO 11.
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Calendario Turistico:

CUADRO 1- 11 CALENDARIO TURISTICO SAN MARTIN [PR0O2012]

Mes | Dia(s) | Festividad | Provincia Descripcion
Albazo de carnaval con la participacién de
barrios tradicionales, sectores e instituciones
17 al Carnaval - o .
Febrero . Rioja de Rioja. Concurso de comparsas. Desfile
22 Riojano L .
alegérico con Pandilla y corte de Unshas. Gran
fiesta carnavalesca.
: En el Barrio Wayku (pueblo andino amazénico).
Fiesta X :
El pueblo entero se viste de coloridas
23 al | patronal de ) ; .
Agosto 31 Santa Lamas |vestimentas y recorre la ciudad al compas de
dinamicos y exdticos sonidos de sus
Rosa . g
instrumentos tipicos.
Fuente: Prompera — Elaboracion propia
1.1.5 Salud

Hospitales y postas:

Se muestra la lista de centros de salud, hospitales y postas.

CUADRO 1- 12 RESUMEN DE CANTIDAD DE CENTROS MEDICOS EN SAN MARTIN

Se detallan los Hospitales:

[MIN2012]
Resumen Total
Centro de Salud (C.S.) 58
Hospitales (HOSP.) 4
Puestos de Salud (P.S.) 303
TOTAL 365

Fuente: Ministerio de Salud — Elaboracion propia
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CUADRO 1- 13 HOSPITALES DE SAN MARTIN [MIN2012]

Tipo Nombre Provincia Distrito
APOYO |
HOSP. MOYOBAMBA MOYOBAMBA [MOYOBAMBA
HOSP. |DE APOYO | RIOJA| RIOJA RIOJA
DE APOYO i
HOSP. TARAPOTO SAN MARTIN | TARAPOTO
HOSP. [RURAL TOCACHE | TOCACHE TOCACHE

Fuente: Ministerio de Salud — Elaboracion propia

Los hospitales, centros de salud y puestos de salud totales de San Martin
distribuidos por provincia y distrito se detallan en el ANEXO 12.

1.1.6 Seguridad

Comisarias:

La region pertenece a la IV-DIRTEPOL Tarapoto (la cual es un érgano ejecutivo de
la Policia Nacional del Peru que tiene por misién garantizar, mantener la
tranquilidad publica en todo el ambito jurisdiccional de las regiones San Martin y
Amazonas). La Regién Policial San Martin, cuenta con tres (03) divisiones de
policia (Tarapoto, Juanjui y Yurimaguas) y dos 02 comisarias sectoriales (Rioja y
Bellavista). La region policial San Martin — Moyobamba (SM-Moyobamba) cuenta
con 34 comisarias PNP. [DIR2012]

Asimismo, cuenta con sus Divisiones y Departamentos Especializados
(DIVANDRO, DIVCOTE, DIV. SEG.EST., DIVINCRI, DIVPOLTURE, DIV. SERV.
ESP., DIV. SERV. ESEN., DIVPOLTRAN, DIV.UU.EE y DIVSEPEN-PNP).
[DIR2012]

Gobernaciones:

Se lista los gobernadores provinciales y de la region San Martin:
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CUADRO 1- 14 LISTA DE GOBERNADORES REGIONAL Y PROVINCIALES DE SAN

MARTIN [DGG2012]

.. S . Mes Ao
Provincia Distrito Nombre Tipo Nombrado | Nombrado
TOTAL REGION .
SAN MARTIN - JOSIFREDO SUYON SANDOVAL | Regional Octubre 2011
HUALLAGA SAPOSOA FREDY NORMAND VELA RUBIO | Provincial Enero 2012
EL DORADO E;ASIXJOSE DE JACELIN RUIZ PANDURO Provincial | Diciembre 2011
PICOTA VILLA PICOTA JAIME PINEDO TORRES Provincial | Diciembre 2011
SAN MARTIN SAN MARTIN JOSE FRANCISCO SANDOVAL Provincial | Diciembre 2011
PIZARRO
BELLAVISTA BELLAVISTA EDGAR ANTONIO CHAVEZ GIL Provincial | Diciembre 2011
MARISCAL . .
CACERES JUANJUI EXEQUIEL ROJAS HURTADO Provincial | Diciembre 2011
LAMAS LAMAS CARLOS COTRINA DEL AGUILA Provincial | Noviembre 2011
TOCACHE TOCACHE ERWIN RONALD USURIAGA PAZ | Provincial | Noviembre 2011
RIOJA RIOJA JOSE ELIADES ENCINA TEJADA | Provincial Marzo 2012
Fuente: Direccién General de Gobierno Interior — Elaboracién propia
1.2  Situacion demografica

1.2.1 Poblacion regional, provincial y distrital

La poblacion regional de San Martin, consta de un total de 806,455 habitantes,

estimado a finales de junio del 2012.

Se presenta el resumen regional:
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CUADRO 1- 15 POBLACION Y DENSIDAD POBLACIONAL DE SAN MARTIN, POR
PROVINCIAS [INE2012]

Poblacion Densidad
L Total % del .
Distrito Poblacional
(Proyectada a Dpto (Hab./Km2)
30/06/2012) :
Moyobamba 136.414 16,92% 36,2
Bellavista 55.818 6,92% 6,9
El Dorado 38.152 4,73% 29,4
Huallaga 25.357 3,14% 10,7
Lamas 83.825 10,39% 16,6
Mariscal Caceres 51.489 6,38% 3,6
Picota 42.369 5,25% 19,5
Rioja 120.387 14,93% 475
San Martin 179.184 22,22% 31,8
Tocache 73.460 9,11% 12,5

Fuente: INEI — Elaboracién propia

A nivel provincial y distrital se detalla su distribuciéon y densidad poblacional en el
ANEXO 13.

1.2.2 Distribucién de la poblacion urbana / rural

Se presenta la distribucién de la poblaciéon urbana y rural de acuerdo a los censos
nacionales desde 1940 al 2007:

34



CUADRO 1- 16 DISTRIBUCION DE LA POBLACION URBANA Y RURAL EN LOS
CENSOS DESDE 1940 HASTA 2007 [INE2010]

Censos
Nacionales

1940 52.797 | 55,7% | 42.046 | 44,3% 94.843

1961 95.784 | 59,2% | 65.979 [ 40,8% | 161.763
1972 131.793 | 58,7% | 92.634 | 41,3% | 224.427
1981 181.210 | 56,7% [138.541| 43,3% | 319.751
1993 335.942 | 60,8% |216.445( 39,2% | 552.387
2007 472.755 | 64,9% [256.053( 35,1% | 728.808

Urbana % Rural % Total

Fuente: INEI — Elaboracién propia

Ver la distribucion de la poblacion urbana y rural proyectada para los afios 2000 —
2015, en el ANEXO 14.

Se concluye de los gréficos, que hay un crecimiento de la poblacion urbana y un
decremento de la rural, lo que nos indica la prediccion de migraciones de la

poblacion del campo a las urbes.

Identificacion de los centros poblados, desde ciudades a centros poblados de

pocos habitantes:

Esto se ve detallado en el ANEXO 1, clasificando a los distritos como: ciudad, villa o
pueblo. Adicionalmente, dentro de la estructura distrital, se mencionan los 95
centros poblados listados en el 2012 en el ANEXO 15.

1.2.3 Distribucion de la poblacion distrital por nivel educativo

Se presentan los resultados poblacionales regionales y provinciales por nivel

educativo (en valores porcentuales):
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CUADRO 1- 17 POBLACION SEGUN NIVEL EDUCATIVO, EN VALORES

PORCENTUALES [INE2009]

Nivel de Educacién

A lo més primaria Superior
Secundaria - -

Provincia Sin Nivel | Inicial | Primaria | Subtotal S;i?/irrlsoi':a,\rlioa UnSi\Ieresrilt(;rria Subtotal
Moyobamba 7,7 0,2 46,3 54,3 31,3 9,0 54 14,4
Bellavista 7,2 0,1 52,0 59,3 31,8 6,3 2,6 8,9
El Dorado 11,1 0,2 58,9 70,2 25,0 3,0 1,8 4.8
Huallaga 59 0,1 53,6 59,5 31,2 57 3,6 9,3
Lamas 10,9 0,1 56,0 67,0 26,3 4,2 2,5 6,7
'\C":é'esrceas' 5,7 01 | 445 50,3 36,5 8,3 4,9 13,2
Picota 5,8 0,1 50,2 56,1 35,4 6,0 2,5 8,5
Rioja 8,4 0,1 47,3 55,8 33,1 59 5,2 11,1
San Martin 2,9 0,1 29,1 32,1 41,0 14,5 12,4 26,9
Tocache 8,4 0,2 36,7 45,3 38,3 11,3 51 16,4
TOTAL DPTO 6,9 0,1 43,6 50,6 34,4 8,8 6,2 15,0

Se observa que mas del 50% de la region San Martin sélo llega a culminar el grado

de educacién primaria, lo cual es una gran falencia que marca el subdesarrollo en la

region.

Fuente: INEI — Elaboracion propia

1.2.4 Distribucion de la poblacion distrital por edades

Se muestra en el ANEXO 16 la distribucion clasificada por tres bloques: de 0 a 14
afos, de 15 a 65 afios y de 65 a mas. Se observa que aproximadamente el 60% de
la poblacion se encuentra entre los 14 y 65 afios. El segmento de la poblaciéon con

menos de 14 afios representa un 35% aprox. mientras que el de los mayores a 65

representa un 5% aprox.
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1.3 Estado de los servicios de telecomunicaciones

1.3.1 Respecto alos servicios publicos de telecomunicaciones
1.3.1.1 Evolucion de las lineas de telefonia béasica

Se presenta la evolucion por afio desde 1998 hasta setiembre del afio 2011

Lineas en Servicio
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31.655
30.32530.668" " "
30.000 — 29.269

. 27.347 o

23.846
25.000 22603 —

20.000 18831 | | | | | || | |

16.266 [
15.000 134360200 —— 1 —t 1t
} 11.93012.4097" 7
10.656
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FIGURA 1- 4 EVOLUCION ANUAL DE LINEAS EN SERVICIO DE TELEFONIA BASICA
[0S12012]

Se aprecia un incremento de 20 mil lineas (triple) en aproximadamente 10 afios.

Densidad de Lineas
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FIGURA 1- 5 DENSIDAD DE LINEAS EN SERVICIO DE TELEFONIA BASICA [0SI2012]

La densidad se expresa en cantidad de lineas en servicio por cada 100 habitantes.

Se aprecia que a pesar del incremento de la poblacién indicado en puntos
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anteriores, se observa un incremento de la densidad de lineas por habitantes de
casi 3% en 10 afios aprox.

Se agrega la informacion de la evolucion de la telefonia publica en el ANEXO 17.

1.3.1.2 Evolucién de los servicios moéviles

Se presenta la evolucion de las lineas de servicio mévil desde el afio 2003:

Lineas Maviles en Servicio
700.000
602.283
600.000 —
503.457
500.000 —
400.000 382.559 -
300.000 28202 —
200.000 157-182 —
100.000 62.5338 —
6762 14382 26.862 ’—‘
0 B T T T T T T T 1
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

FIGURA 1- 6 EVOLUCION ANUAL DE LINEAS DE TELEFONIIA MOVIL EN SERVICIO
[0SI12012]

Es claro el incremento anual, de casi 10 veces entre el 2006 y 2011 (periodo de 5

afos).

Densidad de Lineas Moviles
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FIGURA 1- 7 DENSIDAD DE LINEAS DE TELEFONIA MOVIL [0SI2012]
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Lo mismo sucede con la densidad (definida como la cantidad de teléfonos moviles
por cada 100 habitantes). Se ve una penetracion muy alta, de 8,8% a 79,9% de la
poblacion (incremento de 9 veces aprox.), entre los afios 2006 y 2011.

Se presenta a continuacion la evolucién de lineas de telefonia movil, segmentada
por operadores de telecomunicaciones en el ANEXO 18. Véase también en dicho
anexo la distribucion de usuarios por sus planes tarifarios Prepago, Control y

Postpago en el afio 2011, segmentados por operador de telecomunicaciones.

1.3.1.3 Television por cable / satélite

Total de Usuarios de Television por Paga
12.000 11.053
10.000 9.562
8.000 —
6.623
6.004 —
6.000 5201 —
4.368
4.000 — 3059 —
2.000 — —
0 T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

FIGURA 1- 8 EVOLUCION ANUAL DE USUARIOS DE TELEVISION POR PAGA
[0S12012]

Se aprecia un decremento grande debido a la desapariciébn de varias compafias
(como Cable Vision Céardenas, Cectel, Empresa Difusora Cable Mundo, Evelyn
S.A.C. y Television San Martin S.A.C., entre los cuales sumaban 9714 usuarios).
Luego, a partir del 2009, se aprecia una nueva dinamizacién del mercado por la
entrada agresiva del operador Telmex Peru (del grupo América Mévil) y la mayor
competencia con el operador antes dominante Telefénica Multimedia. Esto se
detalla en el ANEXO 19.
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1.3.1.4 Servicio de Internet

De acuerdo al informe de la comision del Plan Nacional para el desarrollo de la
Banda Ancha en el Perd, a marzo del 2011 se cuenta con las siguientes conexiones
de banda ancha para la region:

CUADRO 1- 18 CONEXIONES DE INTERNET DE SAN MARTIN, A MARZO 2011

[BAN2011]
Region Conexiones % Densidad
Regién de San Martin 7.336 0,56 0,93
Total Peru 1.304.065 100 4,39

Fuente: Plan Nacional para el desarrollo de la Banda Ancha — Elaboracion propia

Cabe mencionar que los distritos cubiertos por internet de banda ancha son 55 de
los 77 (un 71,43 por ciento). [BAN2011]

1.3.1.5 Evolucién de los servicios de comunicaciones empresariales

Las empresas requieren una red de datos segura y confiable que les permita tener
salida hacia la internet y sus contenidos, a la par de necesitar interconectar sus
sedes, simulando de algun modo a una red de area local (LAN) para intercambiar
informacion de uso privado y exclusivo de la compafiia, acceder a bases de datos

de archivos, servidores y aplicativos propios.

Esta comunicacion se hace mediante el uso de redes privadas virtuales (VPN por
su acronimo en inglés Virtual Private Network). De esta forma, se proveen canales
l6gicos de comunicacién dentro de la infraestructura publica del operador que
brinda el servicio, para separar su trafico dedicado corporativo del canal publico de

usuarios residenciales.

Estas VPNs se pueden establecer mediante cualquier tipo fisico de acceso,
resaltando en la actualidad la accién de la fibra éptica como medio condensador de
gran capacidad y escalabilidad ideal para llevar estos servicios. A la par destaca el
uso de los accesos por radio o microondas para empresas de cierta lejania a la
urbe o a alguna estacion alimentadora. En general serén los criterios practicos de
los disefiadores a cargo los que indiquen qué medio de acceso se usard y sobre el

cual se monten los servicios de la red privada virtual de la empresa.
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1.3.2 Respecto alos servicios privados de telecomunicaciones

1.3.2.1 Situacioén de las redes privadas

Los servicios privados de telecomunicaciones son aquellos servicios establecidos
por una persona nhatural o juridica con el fin de satisfacer estrictamente sus propias
necesidades de comunicacién dentro del territorio nacional. Estos servicios pueden

ser, entre otros:

e Servicios de radioaficionados.

e Servicio colectivo familiar, que utiliza equipos portatiles de potencia limitada,
no requiere de estaciones base y opera en frecuencias comunes sin
derecho a proteccidn contra interferencias.

e Servicio de canales 6mnibus (banda ciudadana), que emplea equipos de
potencia limitada.

e Servicio de radio enlace auxiliar a la radiodifusion.

e Servicio de circuito cerrado de television.

e Servicio moévil de canales multiples de seleccion automética (troncalizado).

A nivel del Peru, a setiembre del 2009, sin contar a los radioaficionados, se contaba
con un total de 36,872 autorizaciones vigentes, lo cual representa un incremento de
11.2 por ciento respecto al afio 2008. Los radioaficionados suman 2,359.
[MTC2009]

1.3.3 Respecto alos servicios de radiodifusion

Los servicios de radiodifusion se definen como servicios privados de interés publico,
prestados por una persona natural o juridica, privada o publica, cuyas emisiones
son destinadas a ser recibidas directamente por el publico en general. Se clasifican
segun su modalidad de operacion, en servicios de radiodifusion sonora (radio) y de
television, y segun sus fines, en servicios de radiodifusion comercial, educativa y
comunitaria. [MTC2009]

Radiodifusién sonora:

A nivel nacional se registré un total de 3,046 autorizaciones otorgadas acumuladas

para la operacion de estaciones de radiodifusion sonora. En San Martin se
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otorgaron 128 autorizaciones de las cuales soOlo 94 se encuentran vigentes
[MTC2009].

CUADRO 1- 19 AUTORIZACIONES DE~RADIODIFUSION SONORA OTORGADAS Y
VIGENTES, ANO 2009 [MTC2009]

Frecuencia Onda Corta _
Modulada (FM) [ oc1 | oot | OndaMedia | TOTAL
Otorgadas 103 1 6 18 128
Vigentes 90 0 1 3 94

Fuente: MTC — Elaboracién propia

OCI= Onda Corta Internacional, OCT= Onda Corta Tropical

Cabe notar que de los 77 distritos en San Martin, 59 de ellos no cuentan con

estaciones de radiodifusiéon sonora (76,6 por ciento). [MTC2009]

Radiodifusién por television:

A nivel nacional se registré un total de 1,358 autorizaciones otorgadas acumuladas
para la operacion de estaciones de radiodifusion televisiva, de las cuales 1,070 se
mantienen vigentes. De estas, el 66.3 por ciento opera en la banda de muy alta
frecuencia (VHF) y el 33.7 por ciento opera en ultra alta frecuencia (UHF).
[MTC2009]

En San Martin, se observan que las autorizaciones otorgadas son de 38,

manteniéndose vigentes 34 de ellas, tal como se detalla:

CUADRO 1- 20 AUTORIZACIONES DE R~ADIODIFUSION TELEVISIVA OTORGADAS Y
VIGENTES, ANO 2009 [MTC2009]

UHF VHF | TOTAL
Otorgadas 10 28 38
Vigentes 7 27 34

Fuente: MTC — Elaboracion propia

Cabe notar que de los 77 distritos, 69 de ellos no cuentan con estaciones de

radiodifusion por television.
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Capitulo 2
Proyeccion de la demanda de servicios prioritarios de
telecomunicaciones y de la banda ancha respectiva

en la Region de San Martin

2.1 Identificacion de servicios prioritarios

2.1.1 Educacién para colegios y demas centros educativos

Los servicios a dar prioridad en las instituciones educativas son los usados por los
dispositivos como las tablets, netbooks y demas electrénicos de ésta indole, para
los alumnos y profesores de dichas instituciones. Cabe notar que el uso de estas
herramientas ha crecido agresivamente debido a la practicidad y escalabilidad que
poseen en cuanto a contenidos digitales e interaccion via web. A la par, sera
importante la implementacion de laboratorios donde se pueda realizar la ensefianza
web a distancia o e-learning. Finalmente, se resalta la importancia fundamental del
acceso a banda ancha de todos los colegios publicos, privados y universidades
mediante una canal troncal de comunicacion de datos que llegue a las capitales de

las provincias para luego llegar a las capitales de los distritos.
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2.1.2 Gobierno electrénico

De la investigacion se resalta como prioridad en este punto, la interconexion de las
redes de telecomunicaciones de las distintas comisarias, municipalidades y Bancos
de la Nacion en toda la region, para obtener una red policial, municipal y bancaria
competente y compenetrada, con registros y bases de datos conjuntos y apoyo
permanente a las fuerzas del orden. Del mismo modo que el caso anterior, se debe
unificar esta red a una salida troncal de comunicacion de datos que llegue a las

capitales de las provincias para luego llegar a las capitales de los distritos.

2.1.3 Salud

La investigaciébn demuestra que se debe asignar prioridad a la interconexion y
comunicacion de los distintos hospitales, centros de salud y puestos de salud, para
unificar y compenetrar la labor de los médicos y personal asociado, brindar
asistencia y capacitaciones a distancia (sobre todo para los lugares méas alejados
de la urbe). Esto es de vital importancia para la salud de la poblacion rural, donde el
personal médico estd menos capacitado o experimentado, por contar con menos
recursos disponibles. Adicional a las capacitaciones, podria resultar en la aplicacién
de la telemedicina, que puede ser tan simple como dos profesionales de la salud
discutiendo un caso por teléfono hasta la utilizacion de avanzada tecnologia en
comunicaciones e informatica para realizar consultas, diagndsticos y hasta cirugias
a distancia y en tiempo real. Finalmente, este canal de comunicacién podria servir
para permitir al personal médico realizar blisquedas de informacién en servidores

de la red privada de salud o en el internet.

Nuevamente, para lograr este propoésito, se debe unificar esta red a una salida
troncal de comunicacién de datos que llegue a las capitales de las provincias para

luego llegar a las capitales de los distritos.

2.2 Determinacién de recursos en banda ancha requeridos para los
servicios de telecomunicaciones
Se definen los recursos de banda ancha a usar para todas las categorias de

servicios prioritarios (éstos seran explicados mas adelante):
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CUADRO 2- 1 VELOCIDADES DE TRANSMISION A ASIGNAR A LOS SERVICIOS
PRIORITARIOS

C Velocidad de
entro "y
Transmision
* 0
Colegios 2 Mbps * (30% de aulas
totales)
Universidades 50 Mbps
Puestos de salud 2 Mbps
Centros de salud 4 Mbps
Salud ;
Hospitales 8 Mbps
Institutos de salud 16 Mbps
Comisarias 2 Mbps
Gobernaciones / Municipalidades 4 Mbps
Sedes del Banco de la Nacion 4 Mbps
Museos 2 Mbps

Elaboracién propia

2.2.1 Respecto alos centros educativos de la region por distritos

2.2.1.1 Clasificacion de los centros educativos de acuerdo a su
poblacion y célculo de los recursos en banda ancha para los
centros educativos de acuerdo a su clasificacion

Basandonos en las metas planteadas por la Comisién Nacional de Banda Ancha
para el 2016:

e Que el 100% de centros educativos y establecimientos de salud, comisarias
y otras entidades del Estado, en zonas urbanas cuente con conexiones de
Banda Ancha, a una velocidad minima de 2 Mbps. [BAN2011]

Se define que para el sector educacion se debe considerar a los colegios,
universidades publicas y privadas. Se plantea proporcionar 2 Mbps de velocidad de
transmision para cada aula de los colegios, estimando que se lograra una cobertura
del 30% del total de aulas (dentro de esta categoria se incluyen a la educacion
inicial, primaria, secundaria, superior no universitaria y otras modalidades como
educacion ocupacional y especial). Finalmente, se plantea brindar 50 Mbps para
cada universidad (ya sea publica o privada). Con esto se obtiene que el

requerimiento mostrado:
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CUADRO 2- 2 CALCULO DE LOS RECURSOS EN BANDA ANCHA PARA LOS
CENTROS EDUCATIVOS

Sistema Educativo Total Aulas | Mbps
Educacion Inicial 1.215 2.819 1.691
Primaria 1.334 8.926 5.356
Secundaria 355 2.695 1.617
Superior no Universitaria 29 225 135
Otras modalidades 74 254 152
Total 3.007 | 14.919 | 8.951
Universidades 5 250
TOTAL | 9.201

Elaboracion propia

Se obtiene un requerimiento total de 9,2 Gbps para el sector educacion.
Adicionalmente se comparte el requerimiento total desagregado por provincias para

el sector educacion:

CUADRO 2- 3 CALCULO DE LOS RECURSOS EN BANDA ANCHA PARA LOS
CENTROS EDUCATIVOS SEGMENTADO POR PROVINCIA

Total Velocidad
Provincia Propuesta
cducativos| AUas | e Mbps

Moyobamba 488 2.371 1.473
Bellavista 267 1.240 744
El Dorado 215 864 518
Huallaga 138 529 317
Lamas 424 1.904 1.142
g"gggfeas" 225 1.119 671
Picota 199 943 566
Rioja 334 1.914 1.148
San Martin 406 2.389 1.633
Tocache 311 1.646 988
TOTAL 3.007 14.919 9.201

Elaboracion propia
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Cabe notar que para estos resultados, se han agregado el consumo de las
universidades, de las cuales 4 se encuentran en Tarapoto (Provincia de San Martin)
y 1 en Moyobamba (Provincia Moyobamba).

Véase el detalle de la totalidad de centros educativos de San Martin y la cantidad

de aulas por cada uno de estos centros en el ANEXO 10.

2.2.2 Respecto al gobierno electronico de la region por distritos

2.2.2.1 Reconocimiento de las necesidades de implementacion de
sistemas de gobierno electronico de acuerdo a la
demarcacion geopolitica de la regién

El gobierno electrénico busca, mediante el uso efectivo de las tecnologias de

informacién (TIC), que los organismos e instituciones publicas se integren con una

red de servicios transaccionales y de informacion para el bienestar general. Esto,

en el marco de la transformacion del Estado Peruano, referente a la comunicacion e

interaccion con los usuarios, empresas e instituciones. [ONG2006]

La region de San Martin cuenta con un total de 10 municipalidades provinciales, 67
municipalidades distritales y 95 municipalidades de centros poblados [INE2012].
Todas estas instituciones enfrentan el desafio de relacionarse de una manera mas
sencilla y transparente con los ciudadanos y pobladores, a la par de hacer mas
eficiente la busqueda de informacion, la realizacibn de procesos y tramites
administrativos de manera virtual. En funcién a esto, es imperativa la conformacion
de un gobierno electrénico eficiente y de buenas prestaciones de acceso de banda

ancha a sus servidores locales.

2.2.2.2 Célculo de los recursos en banda ancha para los gobiernos
distritales, provinciales y demas instituciones publicas de la
region

En base a lo indicado, se define el ambito de esta seccibn como las

municipalidades provinciales, distritales y de centros poblados, a la par de las

comisarias y Bancos de la Nacion. Se destinara a las municipalidades una

velocidad de transmisién de 4 Mbps, a las comisarias 2 Mbps y a las sedes del

Banco de la Nacion 4 Mbps. De acuerdo a esto se detalla:
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CUADRO 2- 4 CALCULO DE LOS RECURSOS EN BANDA ANCHA PARA LOS
GOBIERNOS DISTRITALES, PROVINCIALES Y DEMAS INSTITUCIONES PUBLICAS

Velocidad
Centro Cantidad| Propuestaen

Mbps
Municipalidad Provincial 10 40
Municipalidad Distrital 67 268
Municipalidad de Centro Poblado 95 380
Comisarias 39 78
Banco de la Nacion 16 64
TOTAL 227 830

Elaboracion propia

Se registra un total de 830 Mbps requeridos para el propdsito de gobierno

electrénico.

2.2.3 Respecto alos servicios de salud de laregion por distritos

2.2.3.1 Identificacion de la jerarquia de los centros de salud en la
region y cuantificacion de éstos y célculo de los recursos en
banda ancha para los centros de salud

Se determina una segmentacién jerarquica de estas instituciones médicas en 3

categorias: hospitales, centros de salud y puestos de salud. De acuerdo a esto, se

proporcionara velocidades de transmision de 8 Mbps para los hospitales, 4 Mbps

para los centros de salud y 2 Mbps para los puestos de salud. Con ello se obtiene:

CUADRO 2- 5 CALCULO DE LOS RECURSOS EN BANDA ANCHA PARA LOS
CENTROS DE SALUD

Velocidad
Tipo Total Propuesta en
Mbps
Centro de Salud (C.S.) 58 232
Hospitales (HOSP.) 4 32
Puestos de Salud (P.S.) 303 606
TOTAL 365 870

Elaboracion propia
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Se obtiene un requerimiento final de 870 Mbps para los servicios de salud.

2.2.4 Respecto a los usuarios finales de Telefonia Fija, Telefonia Mévil
y Banda Ancha Fija

Sobre esta parte del trafico consumido hacia la region de San Martin, se procedera

a evaluarlo por segmentos de nivel socioecondmicos (NSE), en vista de las

caracteristicas propias y consumos particulares de cada nivel (el nivel

socioecondmico A tendrd un mayor poder adquisitivo, lo cual se reflejara en un

mayor consumo de trafico de banda ancha del nivel A respecto al nivel E).

Se usara la siguiente distribucion de los NSE, con la cual se clasificara a la
poblacion de la regién de San Martin:

CUADRO 2- 6 NIVELES SOCIOECONOMICOS SAN MARTIN [FIT2012]

Nivel Socioecondémico
A B C D E
1,86% | 5,83% |29,82% | 37,95% |24,54%

Fuente: FITEL — Elaboracion propia

Evaluaremos primero las lineas de telefonia fija. Se presenta su evolucion en los

Gltimos arios:

CUADRO 2- 7 CANTIDAD DE LINEAS FIJAS POR ANO PARA LA REGION DE SAN
MARTIN [OSI2012]

2007 2008 2009 2010 2011
27.347 | 30.325 | 30.668 | 31.655 | 29.269

Fuente: OSIPTEL — Elaboracion propia
Con esta informacion, adicionalmente de la PEA y poblacién expuestas

anteriormente, se arma el siguiente cuadro que estima la distribucion de lineas fijas

por provincia:
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CUADRO 2- 8 CANTIDAD DE LINEAS FIJAS AL 2012, SEGMENTADAS POR
PROVINCIA Y CLASE SOCIOECONOMICA [FIT2012]

: : - L|’r_1_eas Lineas por Clases Socioecondémicas
Localidad | Poblacion| % PEA |Viviendas| Fijas
Totales A B C D E

Moyobamba 136.414 14,63% 35.231 4.284 79 249| 1.277| 1.625| 1.054
Bellavista 55.815 6,67% 16.075 1.952 36| 113 582 740 481
El Dorado 38.152 4,78% 9.948 1.400 26 81 417 531 345
Huallaga 25.357 3,28% 8.124 961 17 56 286 364 238
Lamas 83.825| 11,44% 23.194 3.348 62| 195 998| 1.270 823
E":é'esrcei' 51.489| 7,16%| 15.760| 2.096| 38| 122| 625| 795 516
Picota 42.369 5,07% 11.345 1.484 27 86 442 563 366
Rioja 120.387 13,01% 32.020 3.808 70 222| 1.135| 1.445 936
San Martin 179.184 23,59% 44.106 6.905| 128 402| 2.059| 2.620| 1.696
Tocache 73.460 10,38% 21.284 3.031 56 176 903| 1.150 746
TOTAL 806.452| 100,00% 217.087 29.269| 539| 1.702| 8.724|11.103| 7.201

Elaboracién propia

Con estos valores, se obtiene un valor aproximado de penetracién de lineas fijas

por vivienda de 13,5% aprox.

Véase la distribucion de las lineas fijas, segmentadas por provincia y distrito en el
ANEXO 20.

Ahora procedemos a evaluar las lineas mdviles. De igual manera, partimos del

historico de lineas méviles para la region de San Martin:

CUADRO 2- 9 LINEAS MOVILES POR ANO PARA LA REGION DE SAN MARTIN
[0SI12012]

2007 2008 2009 2010 2011

157.182 | 285.102 | 382.559 | 503.457 | 602.283

Fuente: OSIPTEL — Elaboracion propia
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Con esta

anteriormente, se arma el siguiente cuadro que estima una distribucion del total de

informacion,

lineas moviles por provincia:

adicionalmente de

la PEA y poblacion expuestas

CUADRO 2- 10 CANTIDAD DE LINEAS MOVILES AL 2012, SEGMENTADAS POR
PROVINCIA Y CLASE SOCIOECONOMICA [FIT2012]

Poblacion I\hlc')nveillaéss Lineas por Clases Socioecondmicas
Localidad | (mayora | % PEA

10 afos) Totales A B C D E
Moyobamba 106.086 | 14,63% 88.138| 1.639| 5.138| 26.282| 33.448| 21.631
Bellavista 43.243| 6.67% 40.156 746| 2.341| 11.974| 15.239 9.856
El Dorado 29.159| 4,78% 28.791 535| 1.678 8.585| 10.926 7.067
Huallaga 20.126| 3,28% 19.756 367| 1.151 5.891 7.497 4.850
Lamas 65.883 | 11,44% 68.881| 1.281| 4.015| 20.540| 26.140| 16.905
ggg':r‘;i' 40.778| 7,16%| 43.113| 801| 2.513| 12.856| 16.361| 10.582
Picota 33.266| 5,07% 30.532 567| 1.780 9.104| 11.586 7.495
Rioja 93.015| 13,01% 78.354| 1.457| 4.568| 23.365| 29.735| 19.229
San Martin 147.940| 2359%| 142.078| 2.642| 8.283| 42.367| 53.918| 34.868
Tocache 59.143| 10,38% 62.484| 1.162| 3.642| 18.632| 23.712| 15.336
TOTAL 638.639100,00%| 602.283| 11.197| 35.109| 179.596| 228.562| 147.819

Elaboracion propia

En este caso se nota una penetracion de lineas moéviles por poblacién mayor a 10

afos de 94%, lo cual demuestra un buen nivel de uso de este servicio.

Véase la distribucion de las lineas moéviles, segmentadas por provincia y distrito en
el ANEXO 21.

Ahora se calculara el consumo de la banda ancha fija. Sobre ésta, se cuentan con
los datos provistos por OSIPTEL, desagregados por provincias y distritos para final
del periodo 2010. Se asume que los porcentajes de distribucién no varian, con lo

que se construye la siguiente tabla:
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CUADRO 2- 11 CANTIDAD DE LINEAS DE BANDA ANCHA FIJA AL 2012,
SEGMENTADAS POR PROVINCIA Y CLASE SOCIOECONOMICA [FIT2012]

% iﬁgﬁ: Ll’ne_as por ,CIa_lses
Localidad % PEA Inte__rnet Fija Socioecondémicas
Ao Motales| A | B C D E
Moyobamba | 1463%| 11,68% 857 15 49 255 325| 213
Bellavista 6,67%| 1,56% 115 2 6 34 43 30
El Dorado 4,78% | 0,02% 2 2 0 0 0 0
Huallaga 3,28% | 1,40% 103 1 6 30 39 27
Lamas 11,44% 1,89% 139 2 8 41 52 36
E"Zé':r‘;as' 7,16%| 1,94% 143 2 8 42 54| 37
Picota 5,07%/| 0,00% 0 0 0 0 0 0
Rioja 13,01%| 5,11% 375 6 21 111 142 95
San Martin 23,59% | 76,40% 5.602| 104| 326| 1.670| 2.125| 1.377
Tocache 10,38% | 0,00% 0 0 0 0 0 0
TOTAL 100,00% | 100,00% 7.336| 134| 424| 2.183| 2.780| 1.815

Elaboracién propia

Se observa un nivel muy bajo de penetracion de este servicio (conexiones por

viviendas, alrededor del 3%). Véase la distribucion de los usuarios de banda ancha

fija, segmentados por provincia y distrito en el ANEXO 22.

Ahora se expondra el trafico generado por cada uno de estos 3 servicios

categorizados por los niveles socioeconémicos expuestos. Tal como informado,

esta clasificacion por segmentos es importante debido a que cada nivel tiene

caracteristicas de consumo y trafico distintos.

CUADRO 2- 12 TRAFICO GENERADO POR USUARIOS DE TELEFONIA FIJA EN

ERLANGS, SEGMENTADO POR NIVELES SOCIOECONOMICOS, ACTUAL Y

PROYECTADO A 5Y 10 ANOS [FIT2012]

Clases Socioeconémicas
Afio (Erlang por Linea Fija)
A B C D E
2.012 0,0960 0,0638 0,0462 0,0340 0,0162
2.017 0,0880 0,0612 0,0492 0,0408 0,0184
2.022 0,0830 0,0592 0,0522 0,0432 0,0198
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Elaboracion propia

CUADRO 2- 13 TRAFICO GENERADO POR USUARIOS DE TELEFONIA MOVIL EN
ERLANGS, SEGMENTADO POR NIVELES SOCIOECONOMICOS, ACTUAL Y

PROYECTADO A 5Y 10 ANOS [FIT2012]

Clases Socioeconémicas
Afio (Erlang por Linea Movil)
A B C D E
2.012 0,0152 0,0098 0,0074 0,0054 0,0034
2.017 0,0220 0,0114 0,0084 0,0064 0,0044
2.022 0,0290 0,0132 0,0094 0,0074 0,0054

Elaboracion propia

CUADRO 2- 14 VELOCIDADES DE TRANSMISION CONSUMIDOS POR USUARIOS DE
BANDA ANCHA FIJA EN MBPS, SEGMENTADO POR NIVELES SOCIOECONOMICOS,
ACTUAL Y PROYECTADO A 5Y 10 ANOS [FIT2012]

Clases Socioeconémicas
Afio (Mbps por usuario Banda Ancha Fija)
A B C D E
2.012 6,4 5,0 2,8 14| 07
2.017 16,0 10,8 6,4 2,8 14
2.022 35,0 19,0 12,0 6,4 2,8

Elaboracién propia

Con esta informacion, aplicamos una multiplicaciéon de los usuarios en cada nivel
socioecondmico contra el trafico generado por cada grupo (en esta seccién se hara
exclusivamente para el presente afio 2012). Con estos resultados usaremos la

calculadora de Erlang B para obtener la cantidad de circuitos, luego los Els
requeridos y finalmente los Mbps asociados.
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CUADRO 2- 15 TRAFICO Y CONSUMO TOTALES GENERADOS POR LAS LINEAS FIJAS, ANO 2012

Localidad Trafico Total en Erlangs para Lineas Fijas Total Gircuitos | Els Mbps
A B C D E
Moyobamba 7,584 15,886 58,997 55,250 17,075 154,792 209 12 24
Bellavista 3,456 7,209 26,888 25,160 7,792 70,506 120 7 14
El Dorado 2,496 5,168 19,265 18,054 5,589 50,572 87 5 10
Huallaga 1,632 3,573 13,213 12,376 3,856 34,650 70 6 12
Lamas 5,952 12,441 46,108 43,180 13,333 121,013 206 14 28
Mariscal Céaceres 3,648 7,784 28,875 27,030 8,359 75,696 117 7 14
Picota 2,592 5,487 20,420 19,142 5,929 53,570 114 10 20
Rioja 6,720 14,164 52,437 49,130 15,163 137,614 211 13 26
San Martin 12,288 25,648 95,126 89,080 27,475 249,617 355 22 44
Tocache 5,376 11,229 41,719 39,100 12,085 109,509 156 7 14
TOTAL 51,744 108,588 | 403,049 377,502 116,656 1.057,539 1.645 103 206

Elaboracion propia

Véase el trafico generado, cantidad de circuitos y E1s y consumo en Mbps de las lineas fijas, segmentadas por provincia y distrito en el
ANEXO 20.
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CUADRO 2- 16 TRAFICO Y CONSUMO TOTALES GENERADOS POR LAS LINEAS MOVILES, ANO 2012

Tréfico Total en Erlangs para Lineas Moviles
Localidad Total Circuitos| Els Mbps

A B C D E
Moyobamba 24,913| 50,352 194,487 180,619 | 73,545 523,917 607 31 62
Bellavista 11,339 | 22,942 88,608 82,291| 33,510| 238,690 313 16 32
El Dorado 8,132 16,444 63,529 59,000| 24,028 171,134 228 11 22
Huallaga 5,578 11,280 43,593 40,484 | 16,490 117,425 171 9 18
Lamas 19,471 | 39,347 151,996 141,156 | 57,477 409,447 541 26 52
Mariscal Caceres 12,175| 24,627 95,134 88,349| 35,979 256,265 322 17 34
Picota 8,618 | 17,444 67,370 62,564 | 25,483 181,479 202 16 32
Rioja 22,146| 44,766 172,901 160,569 | 65,379 465,761 578 30 60
San Martin 40,158| 81,173 313,516 291,157| 118,551 844,556 1.008 55 110
Tocache 17,662 | 35,692 137,877 128,045| 52,142 371,418 445 23 46
TOTAL 170,194 | 344,068 | 1.329,010| 1.234,235| 502,585| 3.580,092 4.415 234 468

Elaboracion propia

Véase el trafico generado, cantidad de circuitos y E1s y consumo en Mbps de las lineas moviles, segmentadas por provincia y distrito en
el ANEXO 21.
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CUADRO 2- 17 CONSUMOS TOTALES GENERADOS POR BANDA ANCHA FIJA, ANO 2012

Localidad Trafico Total en Mbps para Banda Ancha Fija pTS;ZIs Mbps
A B C D E
Moyobamba 96,0 245,0 714,0 455,0 149,1 1.659,1 165,9
Bellavista 12,8 30,0 95,2 60,2 21,0 219,2 21,9
El Dorado 12,8 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 1,3
Huallaga 6,4 30,0 84,0 54,6 18,9 193,9 19,4
Lamas 12,8 40,0 114,8 72,8 25,2 265,6 26,6
Mariscal Caceres 12,8 40,0 117.,6 75,6 25,9 271,9 27,2
Picota 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rioja 38,4 105,0 310,8 198,8 66,5 719,5 72,0
San Martin 665,6 1.630,0 4.676,0 2.975,0 963,9| 10.910,5| 1.091,1
Tocache 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 857,6 2.120,0 6.112,4 3.892,0 1.270,5| 14.252,5| 1.425,3

Elaboracion propia

Notar que para el célculo se ha usado un factor de concentracion de 10%, el cual representa el tréfico efectivo dentro del plan de cada

usuario que sera usado en la hora de mayor carga (hora de mayor saturacion para la cual se disefiara la red).

Véase el trafico generado y consumo final en Mbps de los usuarios de banda ancha fija, segmentados por provincia y distrito en el
ANEXO 22.
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CUADRO 2- 18 CONSUMOS TOTALES GENERADOS POR SAN MARTIN, ANO 2012

CONSUMO TOTAL SAN MARTIN Mbps
Localidad — _ _
Usuarios | Colegios | Comisarias M:Jdn;gg)sal- Salud Uggldeg" Total
Moyobamba 251,9 1422,6 12 80 106 50| 1.922,5
Bellavista 67,9 744 4 80 70 0 965,9
El Dorado 33,3 518,4 2 52 46 0 651,7
Huallaga 49,4 317,4 2 28 42 0 438,8
Lamas 106,6 1142,4 8 116 144 0] 1.517,0
Mariscal Céaceres 75,2 671,4 4 36 74 0 860,6
Picota 52,0 565,8 4 84 78 0 783,8
Rioja 158,0 1148,4 10 64 102 0] 1.4824
San Martin 1.245,1 1433,4 16 88 128 200| 3.110,5
Tocache 60,0 987,6 16 60 80 0| 1.203,6
TOTAL 2.099,3| 8.951.4 78 688 870 250| 12.936,7

Elaboracion propia

Este Gltimo cuadro unifica todos los consumos explicados anteriormente. Se resume que la regién San Martin tiene un consumo total de
13 Ghps aprox en la actualidad, donde la mayoria del trafico proviene de los centros educativos, seguidos por los usuarios generales.
Véase el detalle de los consumos totales en Mbps de la region de San Martin al afio 2012, segmentados por provincia y distrito, en el
ANEXO 23.
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2.3 de de

telecomunicaciones en la Regién de San Martin por distritos

Proyeccion la demanda los servicios de
2.3.1 Demanda para un horizonte temporal de cinco afios

Usando el mismo método que en el escenario anterior, procedemos a estimar la
demanda para los préximos 5 afios (mediano plazo). Se usaran las estimaciones de

poblacion, vivienda y demas, para el afio 2017.
Por favor ver todo el desarrollo del calculo en el ANEXO 24. Dentro de dicho anexo,
se referencian a los ANEXOS 25, 26, 27 y 28. A continuacion se presenta el cuadro

final del resultado de consumo proyectado para este afio 2017:

CUADRO 2- 19 CONSUMOS TOTALES GENERADOS POR SAN MARTIN, ANO 2017

CONSUMO TOTAL SAN MARTIN Mbps
Localidad Usuarios | Colegios | Comisarias M}Jdn;ggsal' Salud Ugg:jeés" Total
Moyobamba 10.643,8| 1.422,6 12 80 106 50| 12.314,4
Bellavista 4.872,7 744,0 4 80 70 0| 5.770,7
El Dorado 2.962,9 518,4 2 52 46 0| 3.581,3
Huallaga 2.397,8 317,4 2 28 42 0| 2.787,2
Lamas 6.710,0| 1.142,4 8 116 144 0| 8.120,4
Mariscal Céaceres 4.559,4 671,4 4 36 74 0| 5.344,8
Picota 3.400,5 565,8 4 84 78 0| 4.132,3
Rioja 9.571,8| 1.148,4 10 64 102 0] 10.896,2
San Martin 13.063,4| 1.433/4 16 88 128 200| 14.928,8
Tocache 5.818,9 987,6 16 60 80 0| 6.962,5
TOTAL 64.001,1| 8.9514 78 688 870 250| 74.838,5

Elaboracién propia

Se concluye que el tréfico total para la region de San Martin al afio 2017 es de 75
Gbps aprox., de los cuales el trafico de usuario se convierte en el mas
preponderante, alejandose en gran medida de los colegios (para los cuales, junto
con el resto de categorias se asumen que no tienen dinamismo en 10 afios y se

mantienen con valores constantes).

Véase el detalle de los consumos totales en Mbps de la region de San Martin al afio

2017, segmentados por provincia y distrito, en el ANEXO 28.
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2.3.2 Demanda para un horizonte temporal de diez afios

Para el calculo de esta demanda a largo plazo, realizamos el mismo proceso al
caso anterior. Se trabaja usando el mismo método con las proyecciones al afio
2022.

Por favor ver todo el desarrollo del calculo en el ANEXO 29. Dentro de dicho anexo,
se referencian a los ANEXOS 30, 31, 32 y 33. A continuacion se resume el cuadro

final del resultado de consumo proyectado para este afio 2022:

CUADRO 2- 20 CONSUMOS TOTALES GENERADOS POR SAN MARTIN, ANO 2022

CONSUMO TOTAL SAN MARTIN Mbps
Localidad Usuarios |Colegios |Comisarias M:Jdn;gfsal' Salud Ugg/deersl- Total
Moyobamba 77.358,5| 1.422,6 12 80 106 50| 79.029,1
Bellavista 35.420,5 744.,0 4 80 70 0| 36.318,5
El Dorado 21.135,5 518,4 2 52 46 0| 21.753,9
Huallaga 16.939,0 317,4 2 28 42 0| 17.328,4
Lamas 46.701,3| 1.1424 8 116 144 0| 48.111,7
Mariscal Céaceres 31.872,5 671,4 4 36 74 0| 32.657,9
Picota 24.303,6 565,8 4 84 78 0| 25.035,4
Rioja 68.942,1| 1.148,4 10 64 102 0| 70.266,5
San Martin 92.799,3| 1.4334 16 88 128 200| 94.664,7
Tocache 38.602,1 987,6 16 60 80 0| 39.745,7
TOTAL 454.074,3| 8.951,4 78 688 870 250|464.911,7

Elaboracion propia

Se concluye para este escenario de largo plazo que el consumo total para la region
de San Martin es de 465 Gbps. De esto, se aprecia claramente que la gran mayoria
de capacidad estd ubicada en el segmento de usuarios, con toda la proyeccion
realizada que plantea un escenario futuro cuya penetracion en telefonia movil
supere al 170%, la banda ancha fija tenga una penetracion del 100% en los niveles
socioeconomicos A, By C y 50% para el nivel D y 25% para el E; finalmente que la
telefonia fija cuente con una penetracion modesta del 17%. Se disefara la red para
gue soporte las capacidades aqui proyectadas.

Véase el detalle de los consumos totales en Mbps de la region de San Martin al afio

2022, segmentados por provincia y distrito, en el ANEXO 33.
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Capitulo 3
Elaboracion del disefio de ingenieria propuesto para

la Regidn de San Martin

Este capitulo explica el disefio de la red de transporte propuesto en base a las
proyecciones a largo plazo realizadas en el capitulo anterior. Se empieza
describiendo el tramado de la red de transporte de salida total de la regién, que va
desde Moyobamba hacia la Costa, cruzando las regiones de Amazonas y
Cajamarca. Esta red se construira sobre la linea de transmisién eléctrica de 220 KV

Carhuaquero - Cajamarca Norte - Caclic-Moyobamba.

Luego, se detallara el trazado de la red local. Dicho trazado se disefié haciendo uso
de los mapas cartograficos del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), en conjunto con
la herramienta Google Earth. Cabe notar que casi todas las provincias y distritos
estan relativamente cerca de la carretera nacional 5N (se asume que esto se da por

motivos de tener una via principal de comercio, intercambio, comunicacion, etc).
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Por tal, esta carretera serd el principal recorrido de la troncal de fibra éptica, sobre

la cual se extenderan ramales para los distritos segun corresponda.

Finalmente en base a este tramado, se realizan los diagramas de distancias y
diagramas de red donde se esquematizan los nodos provinciales y distritales y las
capacidades asociadas de cada uno de ellos (obtenidas de la proyecciones del
capitulo anterior) hacia la salida total del trafico regional en Moyobamba.

3.1 Linea de Transmision Carhuaquero - Cajamarca Norte - Céclic-
Moyobamba
El proyecto consiste en la construccion de una linea eléctrica de alta tensién de 220

KV y 220 MVA que interconecte las subestaciones eléctricas en 02 tramos:

e Tramo 1: SE Carhuamayo con la SE Cajamarca Norte y prolongada hasta la
SE Carhuaquero. La longitud de este tramo es de 97 km.

e Tramo 2: SE Cajamarca Norte hasta la SE Moyobamba. Completa la
interconexion con la red nacional del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN), de los sistemas aislados Bagua-Jaén, Céaclic-Chachapoyas
y Tarapoto-Moyobamba. La distancia de este tramo tiene una longitud de
303.5 km. [INV2012]

COLOMBIA
ECUADOR
Caclic
Carhuaquero
\rM(oaobamba
Cajamarca BRASIL

OCEANO
PACIFICO

LIMA
Callao®

FIGURA 3- 1 RECORRIDO GENERAL DE LA RED DE’TRANSMISION ELECTRICA DE
220 KV CARHUAQUERO - CAJAMARCA NORTE — CACLIC - MOYOBAMBA [INV2012]
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FIGURA 3- 2 RECORRIDO DETALLADO DE LA RED DE TRANSMISION ELECTRICA,
TRAMO 1 CARHUAQUERO - CAJAMARCA NORTE [INV2012]
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FIGURA 3- 3 RECORRIDO DETALLADO DE LA RED DE TRANSMISION ELECTRICA,
TRAMO 2-A CAJAMARCA NORTE — CACLIC [INV2012]
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FIGURA 3- 4 RECORRIDO DETALLADO DE LA RED DE TRANSMISION ELECTRICA,
TRAMO 2-B CACLIC — MOYOBAMBA [INV2012]

Cabe notar la gran importancia de este proyecto eléctrico, que permitira garantizar a
mediano y largo plazo, el suministro eléctrico hacia la zona nororiental del pais de
forma oportuna y con un buen nivel de calidad. Adicionalmente a esta linea de alta
tension, es importante otra obra de alta tension que representa la continuacién de
esta linea eléctrica, desde Moyobamba hacia Iquitos: Linea de Transmision 220 KV
Moyobamba-Ilquitos y Subestaciones Asociadas. Mediante éstas 2 lineas de
transmisién de alta tension, se podra alimentar a toda la franja nororiental del pais
de suministro eléctrico. Los concursos de ambos proyectos se encuentran en
estado de consultas sobre las bases y presentacion de postores para calificacion.
[INV2012]

La importancia de estos proyectos para el rubro de las telecomunicaciones radica
en el Decreto Supremo 034-2010-MTC, mediante el cual se hace politica nacional
la instalacion de fibra éptica, ductos y camaras en todos los nuevos proyectos e
instalaciones de infraestructura para brindar servicios de energia eléctrica,
hidrocarburos y transporte. De esta manera, el estado peruano establece en las
bases de estos concursos, que se debe instalar un cable de 24 hilos de fibra 6ptica
OPGW (Optical Power Ground Wire) en todo el recorrido del tendido eléctrico, de
los cuales el estado asume la titularidad de 18 hilos para subarrendarlos a
operadores de telecomunicaciones, con la finalidad de prestar servicios de
telecomunicaciones de banda ancha a las diversas localidades y distritos en dicho

recorrido.
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Se usaran estos hilos de fibra éptica de propiedad del Estado como redes troncales
para transportar el trafico completo de la region de San Martin hacia la Costa. Se
usara como nodo de salida a la capital de la region Moyobamba para finalmente
llegar hacia Cajamarca, donde se conoce que existen redes troncales costeras de
fibra Optica de los operadores Telefonica del Peru y Claro. Incluso, los operadores
podrian hacer uso de la salida internacional del cable submarino de la compafiia
Telefénica Internacional, cuya estacion esta ubicada en Mancora, Piura
(relativamente cerca de Cajamarca - esta decisién de distribucién del trafico se

tomara de acuerdo a si dicho trafico es local nacional o internacional).

3.2 Trazado de lared local

Ahora se presentan los diagramas de trazados que interconectan cada una de las
provincias y distritos locales de la regién. Notar que este trazado se presenta
haciendo el recorrido aproximado de la carretera 5N, de Norte a Sur, empezando
por Rioja y terminando en Tocache.

FIGURA 3- 5 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE RIOJA
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FIGURA 3- 6 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE MOYOBAMBA
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FIGURA 3- 7 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE LAMAS
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FIGURA 3- 8 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE SAN MARTIN
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FIGURA 3- 9 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE EL DORADO
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FIGURA 3- 10 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE PICOTA
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FIGURA 3- 11 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE BELLAVISTA
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FIGURA 3- 12 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE HUALLAGA
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FIGURA 3- 13 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE MARISCAL CACERES
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FIGURA 3- 14 UBICACION GEOGRAFICA Y TRAZADO DE INTERCONEXION DE LAS
CAPITALES DE PROVINCIAS Y DISTRITOS DE TOCACHE
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FIGURA 3- 15 MUESTRA DE LA RED TOTAL

Véase el detalle de este trazado en el ANEXO 34 (archivo Google Earth).

Ya con la red correctamente trazada junto con los tramos de interconexion hacia
todas las capitales de provincias y distritos, procedemos a precisar las distancias y

esquematizarlas para su vista mas sencilla.
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FIGURA 3- 16 MUESTRA DE LA RED TOTAL, DIAGRAMA DE DISTANCIAS
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FIGURA 3- 17 TRAZADO DE RED 1, SEGMENTO DE PROVINCIA RIOJA
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FIGURA 3- 18 TRAZADO DE RED 2, SEGMENTO DE PROVINCIA MOYOBAMBA
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FIGURA 3- 19 TRAZADO DE RED 3, SEGMENTO DE PROVINCIA EL DORADO
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FIGURA 3- 20 TRAZADO DE RED 4, SEGMENTO DE PROVINCIAS LAMAS Y SAN MARTIN
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FIGURA 3- 21 TRAZADO DE RED 5, SEGMENTO DE PROVINCIAS SAN MARTIN Y PICOTA
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FIGURA 3- 24 TRAZADO DE RED 8, SEGMENTO DE PROVINCIAS MARISCAL CACERES Y TOCACHE
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FIGURA 3- 25 TRAZADO DE RED 9, ANILLO OPTICO DE PROTECCION
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Se debe comentar que si fue posible llegar a todas las capitales provinciales, pero
no a todas las capitales distritales ya que faltaron 08 de los 67 distritos:

e San Martin: El Porvenir, Papaplaya, Chipurana y Huimbayoc
e Bellavista: Bajo Biavo, Alto Biavo y Huallaga

e Mariscal Céceres: Pajarillo

Lamentablemente no se distinguen carreteras para llegar a estos puntos. Se
plantea llegar a estos distritos en el futuro por via de microondas, 0 que se

construyan nuevas carreteras hacia estas localidades.

Se debe comentar también, que se pudo encontrar una ruta principal entre el distrito
de Bellavista (capital provincial de Bellavista) y el distrito San Pablo (perteneciente
también a la provincia Bellavista), mediante el cual se pudo disefiar un camino de

proteccion en anillo, y salvaguardar todo el trafico de:

o El Dorado: San José de Sisa (capital), Agua Blanca y Santa Rosa.

e Lamas: Lamas (capital), Zapatero, Cufiumbuqui, Rumisapa, San Roque de
Cumbaza, Barranquita y Caynarachi.

e San Martin: Tarapoto (capital), Cacatachi, San Antonio, Morales, La Banda
de Shilcayo, Juan Guerra, Shapaja, Chazuta, Alberto Leveau y Sauce.

e Picota: Picota (capital), Buenos Aires, Pucacaca, Pilluana, Tres Unidos,
Tingo de Ponasa, Shamboyacu, Caspisapa, San Cristébal y San Hilarién.

e Bellavista: Bellavista (capital), San Rafael y San Pablo.

Adicionalmente a estos distritos ubicados directamente en el anillo, los demas
ramales Norte (provincias de Moyobamba y Rioja) y Sur (provincias de Huallaga,
Mariscal Caceres y Picota) tendran su trafico cursante en el anillo protegido, por lo
gue ante cualquier corte de fibra o fallo en alguno de los segmentos éstos traficos
podran ser salvados. Véase el detalle del trazado de distancias de la red, en el
ANEXO 35.

3.3 Disefo delared
Ahora se presenta el diagrama de red, con el detalle de las capacidades de
interconexion por segmentos. Se presenta cada nodo esquematizado que simboliza

un distrito:
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FIGURA 3- 26 DISENO GENERAL DE LA RED
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En vista que, como mencionado, el trafico tendrd su salida hacia la costa via la central de Moyobamba (MOY — 01), todos los traficos
locales se irdn agregando desde los ramales mas externos hacia dicho punto, teniendo capacidades concentradas altas a medida que se
va agregando tréfico al incluir distritos. Empezamos desde los segmentos del Sur a Norte, de Tocache hacia Moyobamba.
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FIGURA 3- 27 DISENO DE LA RED 1, PROVINCIA TOCACHE (HASTA POLVORA)
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FIGURA 3- 34 DISENO DE LA RED 8, JUAN GUERRA - TARAPOTO
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FIGURA 3- 35 DISENO DE LA RED 9, TARAPOTO - LAMAS
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Tal como se puede apreciar en los diagramas presentados, cada nodo
esquematizado simboliza a toda la central en el distrito especificado. Cada
segmento de interconexién cuenta con una ruta principal (W por Working) y una
ruta de proteccién (P de Protection) — bajo el esquema de proteccién en SPAN. Se
intenta con esto, que el trafico posea una diversidad de rutas para conmutar en

caso se produzca alguna falla, corte o degradacioén en la salida principal.

Para este caso, esta diversificacién podria plantearse como 2 pares de fibra optica
distintos dentro de un mismo cable, siendo uno principal y uno proteccién. Este
esquema no es muy practico ya que representa una proteccién a nivel l6gico, pero
fisicamente comparten el mismo medio (mismo cable), con lo cual ante un corte
completo o ruptura del cable se perdera todo el trafico. Para prevenir esto, se puede
plantear un escenario de construccién de un tendido de fibra 6ptica aérea a la par
de la fibra Optica canalizada que se desea usar en este proyecto. Esto permitiria
tener una diversificacion real de los medios fisicos: cuando una falla ocurra en la
fibra canalizada podria conmutar a la fibra aérea y viceversa. Sin embargo, esto
generaria mayores costos de capital (CAPEX), ya que involucra adquirir, tender y
mantener el doble de distancia de cableado de fibra 6ptica, adicionalmente a toda la
infraestructura asociada de postes, bases de concreto, conmutadores Opticos, etc.

Otro esquema de proteccién posible es el disefiado aqui, en anillo. En este
esquema, de acuerdo a los traficos proyectados, se plantea un anillo de 280 Gbps,
donde el trafico dara toda la vuelta al anillo 6ptico para restaurarse en caso de falla
de alguno de los segmentos. Sin embargo, el poder construir estos anillos depende
de la geografia misma y las carreteras existentes, razén por lo cual, para este caso,
s6lo se pudo construir uno. De igual manera, este anillo es importante ya que
salvaguarda todo el trafico de los distritos enumerados antes. Lamentablemente

otros segmentos de la red quedan desprotegidos ante cortes.

Véase el disefio de red presentado en detalle, en el ANEXO 36.

3.4 Equipamiento

Se elige a 02 fabricantes para realizar el transporte éptico en la red: Alcatel-Lucent

e Infinera. Se eligen 02 equipos Alcatel para los traficos SDH hasta las capacidades
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de 640 Gbps, mientras que para los tréficos superiores se usara la tecnologia de

multiplexaje DWDM con los equipos Infinera.

ALU 1660:

O

Matriz l6gica de 60 Gbps (equivalente a 384x384 STM-1) de alta
capacidad de salida.

Matriz légica de 40 Gbps (equivalente a 256x256 STM-1) de baja
capacidad de salida.

Interfaces SDH, con hasta 4 interfaces STM-64 para una doble
interconexion a nivel de 10 Gbps en anillo o MSP (Multiplex Section
Protection).

Interfaces 10/100 Ethernet y Gigabit Ethernet (GE).

Interfaces E1, E3 y DS3 (2, 34 y 45 Mbps)

MPLS (Multiprotocol Label Switching) habilitando Ethernet, ATM y
conmutacion de video digital. [ALU2011]

Véase el detalle en su hoja técnica en el ANEXO 37.

ALU 1678:

O

Matriz légica de 640 Gbps, 320 Ghbps, 160 Gbps en un rack de
dimensiones 300 x 600 mm, ahorrando espacio.

Funcionalidad de capa de datos: Interfaces de 1 y 10 Gigabit
Ethernet, concatenacién virtual, procedimiento genérico de capas
(GFP), esquema de ajuste de capacidad de enlace (LCAS).
Capacidad de agregacion de VLANSs, provee una capacidad de 2x20
Gbps para conmutacién de paquetes y agregacion entre ruteadores
del CORE, de servicio y de borde y acceso de la red metro.

Plano de control usa GMPLS- ASON.

99.999 % disponibilidad de servicio. [ALU2011-1]

Véase el detalle en su hoja técnica en el ANEXO 38.

Infinera DTN:

O

Posee la primera plataforma 6ptica basada en Circuitos Integrados

Fotonicos (Photonic Integrated Circuits — PIC).
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o Esto le permite integrar en un solo chip alrededor de 60 componentes
Opticos. Estos componentes pueden ser: laseres, moduladores,
multiplexores / demultiplexores, fotodetectores.

o Esta gran capacidad en un solo chip, permite velocidades de
transmision de sus equipos muy altas, usando longitudes de onda de
hasta 100 Gbps trabajando con la tecnologia DWDM. Actualmente
se estd evaluando el uso de longitudes de onda de 500 Gbps.
[INF2009]

Optical Line Amplifier

DTN Infinera’s Digital dbtical Network is made up of two
primary components, the DTN and the Optical Line
Amplifier

FIGURA 3- 42 ESQUEMA PRODUCTOS INFINERA, EQUIPO DWDM Y AMPLIFICADOR
[INF2009]
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FIGURA 3- 43 DETALLE Y PLACAS DE CHASIS BASICO DTC-B [INF2009]
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Las partes del chasis principal que albergara las placas 6pticas son:

¢ Digital Transport Chassis B (DTC-B)
e Management Control Module (MCM): Médulo de control
e Tributary Optical Modules (TOM): Modulos para los puertos tributarios
e Tributary Adapter Modules (TAM): Médulos de adaptacién para tributarios
o TAM Extender Module (TEM)
e Gain Adapter Module (GAM): Modulos de amplificacion de ganancia
e Optical Channel Group (OCG): Concentra la salida de trafico de toda la
placa (médulo de linea)
e Line Modules: Médulos de linea
o Digital Line Modules (DLM): Placa de linea DLM
o Amplified Digital Line Modules (ADLM): Placas de linea amplificadas
ADLM
o Switching Line Modules (XLM): Placas conmutadoras de linea XLM
o Amplified Switching Line Modules (AXLM): Placas conmutadoras de
linea amplificadas AXLM.
o Submarine Line Module (SLM): Modulos de linea para aplicaciones
submarinas.
e Band Multiplexing Modules (BMM): Modulos de multiplexaje de banda.
o BMM2s: Extensién de la BMM.
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FIGURA 3- 44 DETALLE Y PLACAS DE CHASIS BASICO DTC-B, ENTRADA Y SALIDA
DE TRAFICO
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Se aprecia en la imagen, como es que el tréfico tributario de 10 Gbps entra por las
TOM, luego va a las 5 TAMs (que contienen 02 TOMs cada una), para luego salir
por la OCG, que concentra la salida total de la tarjeta hacia las BMMs. En
conclusién, cada OCG puede cargar los 10x10= 100 Gbps de trafico de la placa (en
la imagen la tarjeta es una DLM). Esta capacidad se juntarid en la BMM con los
otros 100 Gbps de las otras 03 placas (sumando los 400 Gbps de salida por
chasis). Adicionalmente, la tecnologia Infinera permite realizar conexiones de
backplane importantes para reconocer varios chasis como si fuesen un tnico nodo
(varios chasis DTC-B se reconocen como un solo DTN). De esta forma, se permite
tener hasta 04 chasis interconectados, lo que da una salida total de 1,6 Tbhps (en
este ejemplo usando lambdas de 10 Gbps, pero también se pueden usar lambdas
de 40 o 100 Ghps con lo cual se tendria las 160 lambdas multiplicadas por su

capacidad unitaria).

Véase el detalle en su hoja técnica en el ANEXO 39.

3.5 Fibra Optica

Se seleccion6 al fabricante Corning como proveedor de la fibra a utilizar en el
proyecto. EI nombre comercial de esta fibra es: FREEDM® One Tight-Buffered,
Interlocking Armored Cable, Plenum 24 F, Single-mode (0S2).

FIGURA 3- 45 RECUBRIMIENTOS DE CABLE DE FIBRA OPTICA ELEGIDO CORNING
MODELO FREEDM [COR2012]
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FIGURA 3- 46 SECCION TRANSVERSAL DE CABLE DE FIBRA OPTICA FREEDM

[COR2012]

Se detalla sobre sus caracteristicas técnicas:

e Aplicaciones Generales:

O

O

Uso en ambientes internos y externos

Disefiado para aplicaciones de instalacion aérea, directamente
enterrada, ducteria, riser vertical, plenum

Uso de tight buffered

Para transmision monomodo

Resistencia a la flama: NFPA 262 (para aplicaciones plenum, riser y
aplicaciones en edificios en general). A la par resistencia UV.

Disefio dieléctrico

Cuenta con 24 hilos de fibras Opticas (12 pares)

Radio de doblaje durante operacién: 80 mm

Diametro de nucleo: 8,2 um

Tipo de fibra OS2

Longitudes de onda de trabajo: 1310 nm /1383 nm / 1550 nm
Atenuacion maxima: 0.65 dB/km / 0.65 dB/km / 0.5 dB/km

Cumple con el estandar: ITU-T G.652 D [COR2012]

Véase el detalle en su hoja técnica en el ANEXO 40.

3.6 Presupuesto de Pérdidas y Ganancias

Para calcular el presupuesto de pérdidas y ganancias desde la salida de los

equipos de transmision hasta el siguiente nodo de la red, se deben reconocer y

aplicar los principales efectos de dispersion de la sefial, tal como se muestra:
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. Dispersiéon Cromética:
Resultante de las diferencias en el tiempo de propagacion entre las

diferentes componentes espectrales de la sefial transmitida. Se resume en

la formula:
Tcd = Dc. L. AA
Tcd = Dispersién temporal cromatica
Dc = Coeficiente de dispersién cromatica, expresado en ps/nm.km
L = Longitud, expresada en Km
AA = Anchura espectral, expresado en nm
. Dispersién por Modo de Polarizacion (PMD):

Resultante de las diferencia de velocidades que adoptan los dos modos de
polarizacién ortogonales de una onda de luz (originalmente emitidos en una
misma magnitud). Esta diferencia se produce debido a imperfecciones y
asimetrias propias del proceso de fabricacion de la fibra 6ptica, lo que causa
finalmente que estos modos de polarizacién varien aleatoriamente la
velocidad y sentido de sus modos de polarizacién, limitando la tasa de

transmision de datos total del sistema. Se resume en la férmula:

Tpmd = Dpmd.V( L)

Tpmd = Dispersién temporal a causa de efecto PMD
Dpmd = Coeficiente de dispersién PMD, expresado en ps/y (Km)
L = Longitud, expresada en Km

Conociendo estos valores, se resumen las formulas generales de potencias:

Pt=Ps-Pr
.. (1)
Pt = Pérdida Total
Ps = Potencia emitida por el emisor (source)
Pr = Potencia Recibida en el receptor

Todos estos valores de potencia son expresados en dBm.
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P. = Z(pérdidas conectores) + Z(pérdidas por empalmes) + aL + margen |, (2)

Pt

a

L
Margen

= Pérdida Total, expresada en dBm

= Coeficiente de atenuacion de la fibra Optica, expresada en
dB/Km

= Longitud, expresada en Km

= Consideracion adicional de potencia para el sistema para

prevenir futuras degradaciones.

Finalmente para expresar la limitacion que sufre la transmision por el efecto de

dispersién temporal de la sefal Optica, se unifican los distintos efectos que

producen la dispersién total en la ecuacion:

Tsys

Ttx
Tmod

Tcd
Tpmd
Trx

/2

2 2 2 2 2
t, = (2 +t2, +t2 +t20 12 )7 |

= Tiempo de subida de un bit para el sistema, afectado por la
dispersion total

= Tiempo de subida del transmisor, expresado en ns

= Dispersion temporal intermodal, generada por los distintos
modos de propagacion en una fibra multimodo. Al usar solo
fioras monomodo en el proyecto, no se considerara este
efecto.

= Dispersién temporal croméatica

= Dispersién temporal por efecto PMD

= Tiempo de subida del receptor, expresado en ns

Con estos valores se podra realizar el presupuesto de pérdidas y ganancias del

sistema por segmentos. En vista que los segmentos son de distancias bastante

cortas (distancias en promedio o menores a los 30 Km) para las potencias que usan

estos equipos (tarjetas long reach o de largo alcance), se asume que se cumple con

llegar al receptor con valores de potencia superiores a su sensibilidad (valor

minimo), por lo tanto se valida la solucién.
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Capitulo 4
Analisis economico del proyecto, CAPEX Y OPEX

4.1 Inversién de Capital (CAPEX)

Es considerada a la inversion que sera realizada inicialmente para la adquisicion de
equipos, materiales, trabajos en la planta externa que incluyen la construccion de
zanjas, instalaciéon de ductos, tendido de las fibras Opticas, etc. En resumen, la

inversion en la construccién de la red total para que esté lista para su
funcionamiento.

Se presenta el detalle de sus costos:
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CUADRO 4- 1 INVERSION DE CAPITAL DEL PROYECTO (CAPEX) [LEO2012]

Costo

Costo

Concepto Cantidad | Unitario Unitario Cost;) /Total

($) (s/.) S
Oficinas técnicas y administrativas 2,836,295
Compra de terrenos para estaciones 77 8,000 21,200 1,632,400
Adecuacion de estaciones para instalaciones 1 454,300| 1,203,895 1,203,895

Diserio de la red, configuracion,

interconexién y puesta gn marcha 1,305,361
Disefio de ingenieria 1 218,189 578,200 578,200
Interconexion 1 47,250 125,213 125,213
Puesta en Marcha 1 227,150 601,948 601,948
Sistema de Transmision éptica 58,868,558
Cable de fibra dptica 24 hilos (Km) 1177 5,000 13,250 | 15,595,250
Equipamiento (Detalle en ANEXO 41) 1/16,329,550|43,273,308| 43,273,308
Sistema de Proteccion 11,416,951
Sistema de puesta a tierra 1| 2,459,282 | 6,517,098 6,517,098
ig::rgz ;J;Z:srii KV incluido baterias con 01 1 835912 | 2,215,167 2215167
als::rgz ;J;Z:;i?aov incluido baterias con 01 1| 1,013,089| 2,684,686 2 684,686
Instalaciones 3,877,563
Instalacidn del sistema de proteccién 1| 1,463,231| 3,877,563 3,877,563
Servicios de Transporte 424,000
Transporte Lima - San Martin 1 90,000 238,500 238,500
Transporte San Martin - otros nodos de la red 1 70,000 185,500 185,500
TOTAL CAPEX 78,728,728

Fuente: Renato Ledn - Elaboracién propia

Se resume en un gasto de inversién total de 79 millones de nuevos soles.

4.2

Inversién en Operaciéon y Mantenimiento (OPEX)

Son definidos como los gastos de operacién y mantenimiento de la red, que se

tendran que realizar para tener el sistema en buen estado. Se plantea para el

proyecto que el Estado contrate a un operador que simule la posicion de un Carrier

de Carriers, para que supervise la red de transporte y la alquile a distintos

operadores de telecomunicaciones locales a fin de brindar servicios finales en la

region. Bajo este esquema, los gastos de operacion los realizaria este Carrier de

Carriers, pero se obtendrian de los fondos de la cobranza de alquiler a los

operadores locales.
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CUADRO 4- 2 INVERSION DE OPERACION DEL PROYECTO (OPEX) [LEO2012]

Concepto Costo (S/.)
Pago a Fitel (1% de ingresos facturados) 1%
Personal de Mantenimiento 5.460.000
Servicios 144.513
Otros Gastos (Mantenimiento, gastos 3.120.000
administrativos e imprevistos)
Supervisién - OSIPTEL 100.000
Tasa de Explotacién MTC 100.000

Fuente: Renato Ledn - Elaboracién propia

4.3  Flujo de Caja

Se presenta el flujo de caja del proyecto.
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CUADRO 4- 3 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO PARTE 1, ANOS 2013 — 2018 [LEO2012]

- 2013 2,014 2015 2,016 2017 2,018
Concepto / Afio
0 1 2 3 4 5
Ingresos . -
(Nuevos Ingreso por paga de capacidad utilizada 0| 23,260,000| 75,380,000 86,700,000| 92,400,000 | 98,400,000
uev
Soles) | TOTAL INGRESOS 0| 23,260,000, 75,380,000 86,700,000 92,400,000 | 98,400,000
Inversiones - CAPEX 78,728,728 - - - - -
Pago a Fitel (1% de ingresos facturados) 0 209,340 678,420 780,300 831,600 885,600
Personal de Mantenimiento 0 5,460,000 5,460,000 5,460,000 5,460,000 | 5,460,000
Egresos |Servicios 0 144,500 144,500 144,500 144,500 144,500
Nuevos imi
( Otros Gastos (Mantenimiento, gastos 0| 3,120,000 10,900,000| 12,600,000| 13,400,000 | 14,400,000
Soles) |administrativos e imprevistos)
Supervisién - OSIPTEL 0 100,000 360,000 420,000 440,000 480,000
Tasa de Explotacién MTC 0 100,000 360,000 420,000 440,000 480,000
TOTAL EGRESOS 78,728,728 | 9,133,840 | 17,902,920 19,824,800 20,716,100 | 21,850,100
FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS -78,728,728 | 14,126,160 57,477,080| 66,875,200 71,683,900 | 76,549,900

Fuente: Renato Ledn - Elaboracion propia
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CUADRO 4- 4 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO PARTE 2, ANOS 2019 - 2023 [LEO2012]

Concepto / Afio 2019 2,020 2021 2,022 2023
6 7 8 9 10

Ingresos | Ingreso por paga de capacidad utilizada 105,000,000 | 110,000,000 | 119,000,000 | 127,000,000 | 135,000,000
(gzﬁe vsc))s TOTAL INGRESOS 105,000,000 | 110,000,000 | 119,000,000 | 127,000,000 | 135,000,000
Inversiones - CAPEX - - - - -

Pago a Fitel (1% de ingresos facturados) 945,000 990,000 1,071,000 1,143,000 1,215,000

Personal de Mantenimiento 5,460,000 5,460,000 5,460,000 5,460,000 5,460,000

Egresos Servicios 144,500 144,500 144,500 144,500 144,500
(23.1 ‘;c;s Sg::fnif:atzi é';"j?;e:r':li:;; gastos 15,300,000 | 16,400,000| 17,500,000| 18,600,000| 19,900,000
Supervisién - OSIPTEL 510,000 540,000 580,000 620,000 660,000

Tasa de Explotacién MTC 510,000 540,000 580,000 620,000 660,000

TOTAL EGRESOS 22,869,500 | 24,074,500 25,335,500 26,587,500 28,039,500

FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS 82,130,500 | 85,925,500 93,664,500 100,412,500 | 106,960,500

Fuente: Renato Ledn - Elaboracién propia

CUADRO 4- 5 TASA DE DESCUENTO, VALOR ACTUAL NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO

TCO

14%

VAN

269,549

,585

TIR

60%

Elaboracién propia
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Se concluye que el proyecto es rentable desde ambos puntos de vista (VAN y TIR),
para los valores estimados de pago y consumo del Estado que realice la inversion
en el proyecto, del mismo modo lo serd para la Carrier de Carriers que opere la red
y también para las operadoras locales que alquilen esta troncal para brindar

servicios a usuarios finales en toda la region de San Martin.
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Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros

Conclusiones

e Se pudo alcanzar con esta red a todas las 10 capitales provinciales de la
region San Martin.

e Se pudo alcanzar con esta red a 59 de las 67 capitales distritales de la
region San Martin (faltaron 08). Estas faltantes no pudieron ser alcanzadas
debido a que no se distinguen carreteras ni vias de acceso para llegar a
esas localidades. Se plantea a futuro una interconexiéon por redes de
microondas o la llegada por fibra éptica en el caso que se construyan
carreteras hacia dichas localidades.

e La tecnologia de la fibra éptica es un excelente medio de transporte de
informacion, mas aun mediante los nuevos desarrollos cientificos en el
campo de la 6ptica, que le brindan un altisimo factor de escalabilidad a
futuro (cada vez se realizan nuevos desarrollos que permiten multiplexar

mas y mayores longitudes de onda por un unico hilo de fibra 6ptica). Es por
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este motivo que se presenta como una alternativa altamente rentable para
poder brindar servicios de telecomunicaciones a muchos usuarios mediante
una sola infraestructura, adicionalmente de poder soportar de manera
comoda el crecimiento de estos usuarios de cara al futuro, sin tener que
realizar nuevas inversiones de capital.

El Estado debe intervenir en el escenario actual de las telecomunicaciones
en el pais, debido a que existen fallas de mercado que perjudican a un
sector muy grande de la poblacion: Los operadores privados de
telecomunicaciones no atenderan a estos sectores de la poblacion debido a
gue no es rentable para ellos realizar inversiones para expandir sus redes
de telecomunicaciones hacia estos lugares (adicionalmente no se estima
una sostenibilidad del proyecto en el tiempo). ElI Estado entonces, debe
realizar una serie de inversiones para montar redes de transporte hacia
estos puntos alejados, que permitan finalmente incentivar el consumo e
iniciar un proceso de digitalizacion en la region.

Es necesario el trabajo conjunto de todas las areas del Estado para poder
aprovechar las nuevas instalaciones de infraestructura que se realizan por
estos otros sectores, tal como el sector Transporte (carreteras),
Hidrocarburos (lineas de gasoductos) y Energia (Lineas de transmision de
alta tension). Todas estas nuevas obras representan una gran oportunidad
de construccién y expansion de redes de transporte de fibra 6ptica y de
servicios multiples hacia una misma localidad (se debe romper el paradigma
gue cada sector trabaja por su lado, e iniciar proyectos conjuntos de todo el
Estado hacia las diversas regiones del Peru).

El de fundamental importancia para realizar el punto anterior el Decreto
Supremo 034-2010-MTC, el cual hace politica de Estado que todas las
nuevas instalaciones de infraestructura de los sectores mencionados deben
necesariamente realizar tendidos de fibra 6ptica a lo largo de todo su
recorrido. La posesion por parte del Estado de 18 de los 24 hilos de fibra
Optica permitird subarrendarlos a los distintos operadores de
telecomunicaciones, en plena libertad de competencia y compartiendo una
misma infraestructura (se evitaran los escenarios de operador dominante).
Finalmente permitird reducir los costos de inversion de estos operadores
privados y acelerar los procesos de puesta en servicio de las redes de

telecomunicaciones en el pais. Son necesarios para este decreto su
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implementacion obligatoria y la fiscalizacion al cumplimiento de los
parametros normados en el mismo.

La instalacion y puesta en marcha de la red de telecomunicaciones disefiada
en esta tesis, permitira en gran medida mejorar los indicadores econdmicos
en la region (PBI per cépita, indice de pobreza, entre otros). Este seria el
objetivo ultimo del proyecto: Tener una red de telecomunicaciones de alta
capacidad y proyectada al largo plazo que logre el beneficio humano y el
mejoramiento de la economia: desde la general de la region hasta la
conformada en el nucleo familiar-individual.

Haciendo una mirada mas macro al pais y las demas regiones, la regién de
San Martin esta localizada en una ubicacion clave en el eje nororiental del
pais, con lo cual podria servir como punto de interconexion de todo el trafico
hacia la region de Loreto (lquitos). Se debe evaluar la construccién de lineas
de transporte de alta capacidad para cumplir con dicho objetivo (ver en el
punto 3.1 en el cual se discute el actual proceso de implementaciéon de una
linea de transmisién de alta tension hacia dicha region).

El gran beneficio del proyecto radica en la rentabilidad positiva para toda la
cadena de operadores de telecomunicaciones asociados con el proyecto y
de los usuarios finales. En primer lugar estara el Estado Peruano, el cual, tal
como se ha visto en los cuadros econémicos, obtiene resultados de VAN y
TIR bastante buenos para el desarrollo del proyecto en los préximos 10
afos. El Estado podra usar el modelo de un Carrier de Carriers, en el cual
se contrate a un operador (de preferencia distinto a los locales) para que
opere y supervise la red troncal (red local en la regiébn San Martin y las
diversas redes nacionales que se desarrollen bajo la construccién de la Red
Dorsal de fibra Optica del Perd). Por tal, se trasladaria parte de esta
ganancia positiva hacia dicho operador (recibiendo un pago por sus
servicios). Luego, los operadores nacionales que alquilen las redes
troncales para brindar servicios finales en San Martin, también veran
reflejadas estas rentabilidades positivas, ya que habra un ahorro de costos
muy significativo en el CAPEX de sus redes (debido a que toda la
infraestructura ya estara desplegada y en operacion). Con esto, incluso se
podran realizar puestas en servicio casi inmediatas, teniendo solo que
instalar sus equipos de transporte en los nodos de interés para conectarse a
la red troncal (plug and play, posteriormente de haber desplegado sus redes

de acceso). Finalmente, el beneficio serd trasladado hacia todos los
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usuarios finales de la region San Martin, ya que con la presencia de varios
nuevos operadores de telecomunicaciones en la region se presentaran
escenarios de competencia que beneficiardn en gran medida a los precios,
paquetes tarifarios y a la variedad de ofertas tecnolégicas. Esto generara un
gran dinamismo tecnoldgico en la region, incentivando la participacion
masiva de la poblacién hacia las TICs e incrementando el consumo de
banda ancha y nuevos servicios de dUltima generacion. Esta mayor
penetracion de servicios y consumo traeria en su conjunto el objetivo Ultimo
del proyecto: el incremento de los niveles econ6micos de la region y
eliminacion de los indices de pobreza. En conclusion, se puede observar el
gran beneficio del proyecto en todos sus niveles y para todos los grupos de

interés.

Recomendaciones

Se pueden instalar redes de microondas de manera previa a las redes de
fibra 6ptica planteada. Esto con el objetivo de poder brindar servicios de
telecomunicaciones hacia la region desde mas temprano, mientas que la
fibra optica se va tendiendo e implementando para completar la red de
transporte definitiva hacia la zona. A la par seran importantes estos puntos
de microondas para llegar hacia los distritos y localidades alejadas de los
centros poblados. Por dltimo, en caso de emergencias o fallas en la fibra,
este medio inalambrico podria servir de proteccién para el trafico prioritario o
critico.

Para una implementacion regional y nacional de redes de transporte de fibra
Optica, se debe evaluar y disefar las redes de telecomunicaciones en base
al conjunto de regiones del pais (mirada macro). En base a esto se podra
plantear un esquema de red interregional que incluya a esta red local de
San Martin y la unifigue con otras regiones como Loreto, Amazonas,
Cajamarca, Huanuco, etc. De esta manera se podria ver el panorama
amplio de las interconexiones en el Perl y a la par plantear anillos épticos
interregionales que permitan salvaguardar el trafico nacional en mejor
medida (ya que debido a las limitaciones de la geografia misma de la region
y sus carreteras, algunos puntos quedan sin poder realizar una
diversificacion fisica de los tendidos, con lo cual el trafico peligra en caso de

eventos en la red).
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Trabajos Futuros

Se puede ampliar el presente trabajo, desarrollando la red de acceso
regional, desde las interfaces tributarias hacia los usuarios, usando
tecnologias alambricas como FTTX (Fiber to the X) o inalambricas como
microondas, modviles de tercera o incluso Ultima generacién (de cara a

futuro) como LTE (Long Term Evolution), entre otros.

Se puede realizar un estudio de redes interregionales para las regiones de
San Martin y alrededores, para evaluar las posibles interconexiones y anillos
de proteccion a mayores escalas.
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