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Resumen
El presente informe describe, desde mi rol como Coordinador de Supervision de Proyectos
del PRONATEL, la implementacion de una red de banda ancha mixta conformada por fibra dptica
y enlaces inaldmbricos para la conectividad integral y desarrollo social de la Region Huanuco, con
el fin de brindar a los beneficiarios y futuros clientes el acceso a Internet e Intranet.

Si bien el uso de Internet en los paises en desarrollo ha aumentado rapidamente, este
crecimiento es todavia un fendmeno basicamente urbano. Siendo de gran importancia la
masificacion de este servicio no solo para las comunidades urbanas, se plantea integrar el distrito
de Chavin de Pariarca con un servicio de banda ancha fija, teniendo en cuenta la brecha digital
existente en consecuencia de los pocos proyectos de telecomunicaciones en las zonas rurales del
pais. Entre los principales indicadores como salud, educacion y economia que presenta el distrito
de Chavin de Pariarca, se buscara que el acceso a Internet pueda ayudarlos a mejorar los bajos
niveles de desarrollo.

Por lo cual, el aporte profesional para este proyecto estuvo presente en todas las fases
mediante la coordinacion general de la supervisién del Proyecto Regional Huanuco, cuyo
propdsito fue dar cumplimiento al Contrato de Financiamiento y a sus especificaciones técnicas.
De tal manera, se partié desde la revision, participacion y aprobacion del disefio propuesto por la
empresa ejecutora en base a lo estipulado en el Contrato hasta la supervisién de la implementacion
de la Red de Transporte y la Red de Acceso del Proyecto.

Con respecto a la gestion del proyecto, se utiliz6 la metodologia PMI, para el cumplimiento
de hitos y/o entregables que la empresa ejecutora tenia como responsabilidades contractuales de

acuerdo al Cronograma Definitivo y al Contrato de Financiamiento suscrito con el MTC.
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Introduccion

El Internet es un instrumento importante, un medio de comunicacion, y tal vez el medio méas
accesible del que disponemos actualmente. Puede integrarse con un amplio rol de actividades, con
objetivos concretos como: salud, educacion e investigacion, economia y el desarrollo social
sostenible.

Es por eso que el mundo globalizado de hoy, se encuentra gobernado integramente por las
TIC. Siendo estas inaccesibles para la gran mayoria de poblaciones rurales en el Pert, muchas de
ellas ni siquiera conocen una computadora, debido a la falta de apoyo del gobierno de turno, su
ubicacion geografica y a la centralizacion en las ciudades principales en cada region.

Al respecto, el presente informe profesional describe un proyecto de instalacion de una red
de telecomunicaciones de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social de la
Region Huanuco, delimitando el proyecto en el disefio de enlaces microondas para el distrito de
Chavin de Pariarca, provincia de Huamalies.

Cabe sefialar que el precitado tema fue parte del Proyecto Regional Huanuco, el cual fue
gjecutado por una empresa operadora nacional y supervisado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a traves del Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL).

El presente informe describe mi experiencia laboral hasta la actualidad, principalmente en la
Direccion de Supervision de Proyectos del Programa Nacional de Telecomunicaciones
(PRONATEL), la cual comprende la gestion y coordinacion de los Proyectos Regionales Huanuco

y Pasco, entre otros.



El primer capitulo comprende la problematica a tratar, desde una vision social, econémica y
educativa, a fin de cumplir con los objetivos del proyecto aplicando la ingenieria requerida para la
conectividad integral del distrito de Chavin de Pariarca.

El segundo capitulo se enfoca en la descripcion técnica detallada de la solucién,
mencionando las tecnologias utilizadas y sus principales beneficios.

El tercer capitulo detalla las fases de ejecucion del proyecto, sus objetivos, retos y resultados.
Finalmente, comento las conclusiones, recomendaciones y conocimientos que se pudieron obtener

gracias a esta experiencia laboral.



Capitulo 1: Problematica
El distrito de Chavin de Pariarca se encuentra en la provincia de Huamalies, en la region
Huénuco. Las coordenadas geogréficas del distrito son:
Latitud = - 9°25'32.98” S

Longitud = - 76°45'59.03" W

Huanuco

CHAVIN DE ) s
PARIARCA .8 ™ Huantico
st ! ¥

Figura 1. Mapa geograifico del distrito de Chavin de Pariarca en la region de Hudnuco.
Fuente: Elaboracion Propia.

1.1 Indicadores principales de la region de Huanuco

Tabla 1. Indicadores de servicios basicos en la regién de Huanuco.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

Servicios Basicos Total
Acceso a agua potable (red publica) 84 %
Acceso a telefonia fija 6 %
Hogares ¢/ Telf. movil 74 %
Hogares ¢/ TV Cable 21 %
Hogares con Internet 10 %




1.2 Indicadores principales del distrito de Chavin de Pariarca
A fin de justificar apropiadamente la existencia del presente proyecto y tener una vision
general de la situacion en el distrito de Chavin de Pariarca, se elaboraron las siguientes tablas:

Tabla 2. Indicadores de servicios basicos en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

Servicios Basicos Total
Acceso a agua potable (red publica) 937 viviendas, 79 %
Acceso a telefonia fija 0.4 %
Hogares ¢/ Telf. movil 70.3 %
Hogares ¢/ TV Cable 1.8%
Hogares con Internet 4%

Tabla 3. Indicadores de poblacién econdmica activa en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

PEA Total
PEA 1288
PEA desocupada 4%

Tabla 4. Indicador de salud en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

Salud Total
Desnutricion cronica (<5 afios) 44 %

Tabla 5. Indicadores de poblacién en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

Poblacién Total
Superficie 89.25 km2
Poblacion estimada 3976 ha
Total hombres 1949 ha
Total mujeres 2027 ha
Poblacién de 0 a 14 afios 1324 ha
Poblacion de 15 a 44 afios 1485 ha
Poblacién de 45 a 64 afios 728 ha
Poblacion de 65 y mas afios 439 ha

Tabla 6. Indicadores de economia en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI
Economia Total
Pobreza Total 53.7%
Pobreza Extrema 20.1%




Tabla 7. Indicador de educacién en Chavin de Pariarca.
Fuente: Redatam Censo 2017 - INEI

Educacion Total
Analfabetismo 13.7%

1.3 Definicion del problema, sus causas y efectos
Problema central:

“Bajos niveles de desarrollo social a causa del limitado acceso a los servicios de
telecomunicaciones en los centros poblados adscritos al distrito de Chavin de Pariarca en la
region de Hudnuco”.

Efectos del problema:
a) Costos elevados para la comunicacion con otras localidades del pais y exterior.
b) Retardo en la recopilacion de informacion social y cultural.

Causas que generan el problema:

a) Insuficiente desarrollo de los servicios de telecomunicaciones en el area del proyecto,
debido a niveles bajos de inversion en despliegue de redes de Internet de banda ancha; asi como,
costos elevados de operacion para los servicios precitados.

b) Impedimentos sociales que no permiten la instalacion de los servicios de
telecomunicaciones, debido al desconocimiento de los beneficios y potencialidades de los
precitados servicios.

1.4 Nombre del proyecto planteado
“Implementacion de una red de telecomunicaciones de banda ancha para el distrito de

Chavin de Pariarca, provincia de Huamalies, en la region Huanuco”.



1.5 Monto de Financiamiento

El Proyecto Regional Hu&nuco cuenta con un monto de financiamiento total de $ 83.4
millones. La implementacion del distrito de Chavin de Pariarca estd comprendida dentro del monto
de financiamento para la Red de Acceso.

1.6 Objetivos del proyecto
Objetivo principal:

El fin supremo de este proyecto sera contribuir al desarrollo: educativo, econémico, social y
al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion de la areas rurales y aldeas campesinas del
distrito de Chavin de Pariarca.

Objetivos secundarios:

“Disefio de la infraestructura y mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones (Banda

ancha fija), en los centros poblados del distrito de Chavin de Pariarca, provincia de

Huamalies”.

"Facilitar el acceso a los servicios de telecomunicaciones en las areas rurales y aldeas
campesinas, siendo estos con una poblacion mayor a 100 habitantes".

Estos objetivos se conseguiran a través de la creacion de una adecuada oferta de servicios de
telecomunicaciones en areas rurales y aldeas campesinas propiciando la participacion del gobierno
regional de turno para implementar dicho proyecto.

Incentivar a un adecuado uso de los servicios de telecomunicaciones, familiarizando a los
beneficiarios con el acceso y uso productivo de las TIC, a su vez al ser una tecnologia novedosa

para ellos se debe realizar una capacitacion sobre la importancia y la gestion del acceso a Internet.



1.7 Beneficiarios

El proyecto contemplara la conexién de 09 centros poblados, 11 colegios y 06

establecimientos de salud. Asimismo se brindard servicio de Internet en las plazas de las

localidades de menos de mil habitantes.

Tabla 8. Localidades beneficiarias pertenecientes al cluster Chavin de Pariarca.
Fuente: Anexo N° 8-B de las Bases del Contrato de Financiamiento

Escuela en Referencias geograficas
Nombre el centro Poblacion ] } Altura
poblado Latitud Longitud (msnm)
Chavin de pariarca Si 1700 -76.77156 -9.42306 3358.06
San Pedro del Si 500 -76.80323 -9.41625 | 3536.58
Marafion
Singa Si 1365 -76.81222 -9.38888 3609.84
Viscas (San Juan Si 340 76.802254 | -9.43005 | 342238
de Viscas)
Queropata Si 480 -76.77186 -9.45191 3323.98
Quipran Si 1320 -76.772469 -9.49415 3369.75
San Juan de Si 700 -76.756828 | -9.38118 | 3506.81
Pampas
San Martin Si 325 -76.76549 -9.40234 3526.76
Santa Rosa de si 450 | -76789754 | -9.36876 | 3347.47
Pampan
Tabla 9. Intituciones educativas en el distrito de Chavin de Pariarca.
Fuente: Unidad de Estadistica Educativa — ESCALE, Minedu 2019
cierlg bre d ivel / Modalidad | Al itud itud
modular Nombre de IE | Nivel / Modalida Alumnos | Docentes | Latitu Longitu
32397
199604 | Roberto Terry Primaria 220 14 -9.419040 | -76.769890
Schreiber
Colegio .
199675 Nacional Secundaria 263 21 -9.42101 -76.77053
199637 32440 Primaria 66 3 -0.45193 | -76.77186
199680 | 32399 Colegio|  Secundaria, 237 25 | -0.49716 | -76.77328
Nacional Primaria
199618 32398 Secundaria, 103 11 | -9.38177 | -76.75741
Primaria
199623 32439 Primaria 35 3 -9.40234 | -76.76549




201145 | 32476 Secundaria, 219 21 | -9.41791 | -76.80024
Primaria, Inicial
201188 | 32478 Secundaria, 180 16 | -9.36851 | -76.79086
Primaria
201112 32417 Primaria 115 9 -0.38495 | -76.8061
201103 | Miguel de la Secundaria 127 12 | -9.38479 | -76.80766
Mata Beraun
201126 | 32418 Secundaria, 106 11 | -9.43147 | -76.80885
Primaria
Tabla 10. Relacion de establecimientos de salud en el distrito de Chavin de Pariarca.
Fuente: RENIPRESS — MINSA
Cadigo
estl\z:l(t)):z(?irr?l?eer:to Clasificacion Tipo Unico Direccion Cat. Red
MINSA
Chavinde | Puestosdesalud | = Sin 896 | Chavin de Pariarcas/n | 1.3 | Red Huamalies
Pariarca 0 postas de salud | internamiento (Red funcional)
. Puestos de salud Sin . Red Huamalies
Quipran 0 postas de salud | internamiento jc® Sptap.si -1 (Red funcional)
San Juan de | Puestos de salud Sin 899 Centro poblado de San -1 Red Huamalies
Pampas 0 postas de salud | internamiento Juan Pampas (Red funcional)
Santa Rosa de | Puestos de salud Sin 17149 Centro poblado: Santa I-1 Red Huamalies
Pampan 0 postas de salud | internamiento Rosa de Pampan (Red funcional)
Sinaa Puestos de salud Sin 900 Jr. Hermilio valdizan -3 Red Huamalies
g 0 postas de salud | internamiento s/n-Singa (Red funcional)
Viscas (San Puestos de salud Sin Jr leoncio prado s/n Red Huamalies
Juan de de salud | i . 19155 barri . I-1 4 funcional
Vniscas) 0 postas de salud | internamiento arrio san juan (Red funcional)




Capitulo 2: Descripcién técnica detallada de la solucion
2.1 Andlisis Previo
De acuerdo a los requerimientos para el desarrollo social, el Proyecto “Implementacion de
una red de telecomunicaciones de banda ancha para el distrito de Chavin de Pariarca, provincia de
Huamalies, en la region Huanuco” atenderd a 09 localidades, beneficiando directamente a mas de
3976 habitantes, en las cuales se instalara la infraestructura requerida para brindar el servicio de
acceso a Internet de banda ancha.
Al respecto, considerando la solidez de los servicios de banda ancha y la red dorsal nacional
de fibra dptica (RDNFO), se ha escogido este medio de transmision para el disefio e
implementacién de la red de transporte de la Region Huanuco, debido a que permite llevar la
informacidn a altas velocidades (1Gbps, 10Gbps, etc.).
En este contexto, la fibra Optica debera llegar a cada capital de distrito; y como parte de la
Red de Acceso, a través de la tecnologia de radiofrecuencia se podra brindar servicios de
telecomunicaciones a las localidades beneficiarias; ya que estas ultimos requieren menor
capacidad y no es necesario el tendido de fibra Optica hasta ellos.
2.1.1 Caracteristicas Generales
La red de Acceso de manera general esta constituida por 3 tipos de nodos:
a) Nodos Distritales: Los cuales se conectaran con los nodos de fibra de 1a Red de Transporte
y pueden a su vez proporcionar el acceso a Instituciones Beneficiarias, Plazas o Centros
de Acceso Digital (CAD) ubicados en esta misma localidad.
b) Nodos Intermedios: Aquellos nodos que se encuentra entre los Nodos Terminales y los

Nodos Distritales y a la vez proporcionar el acceso a Instituciones Beneficiarias, Plazas 0 CAD



ubicados en esta misma localidad.
¢) Nodos Terminales: Ubicados como ultimo punto en la cadena de nodos y a su vez
proporcionar el acceso a Instituciones Beneficiarias, Plazas o0 CAD ubicados en esta misma
localidad.

La red disefiada interconectara 09 centros poblados en el distrito, ademaés de los seis (06)
establecimientos de salud, once (11) instituciones educativas. Los criterios de seleccion de los
centros poblados fueron los siguientes:

- Centros poblados con poblaciéon mayor o igual que 100 habitantes.

- Centros poblados con 1 o mas instituciones publicas.

A continuacion, se presentan las siguientes imagenes para una mejor respresentacion del

2

NODO DISTRITAL

disefio de la Red de Acceso:

ROUTER ATN 910

|
iy iy
-
/
NODO INTERMEDIO

ROUTER ATN 910
ROUTER ATN 910
ey / i Iy /

Figura 2. Diagrama de conexiones entre los nodos de la Red de Acceso.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

10




POBLADOS

y:

TV A e

7.
o
//\’DEPENDENCIA

S
7 gl |

USUARIOS DE
LA COMUNIDAD

Figura 3. Arquitectura de la Red de Acceso.

2.1.2 Ubicacion de los nodos

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al analisis para el presente proyecto, las estaciones se localizaran en los puntos

mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 11 Estaciones para los centros poblados escogidos.
Fuente: Estudios de campo de la Red de Acceso — BANDTEL, 2020

NODO LOCALIZACION TIPO DE NODO
LATITUD LONGITUD
Chavin de Pariarca -9.42539 -76.77077 DISTRITAL
Viscas (San Juan de Viscas) -9.42963 -76.81115 INTERMEDIO
Singa -9.380525 -76.803712 INTERMEDIO
San Pedro de Marafion -9.419757 -76.806174 TERMINAL
Queropata -9.45125 -76.77244 TERMINAL
San Martin -9.40212 -76.76607 TERMINAL
Quipran -9.496616 -76.772431 TERMINAL
San Juan de Pampas -9.38284 -76.75745 TERMINAL
Santa Rosa de Pampan -9.36711 -76.79084 TERMINAL
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El desarrollo de un lugar de acceso masivo a Internet (cabinas) permitird que mayor cantidad
de pobladores puedan acceder a dicho servicio, de esta manera se tendrd un mayor impacto social
ya que existira una mejor inclusion dentro de la comunidad.

La conexion con los colegios permitira el desarrollo de programas educativos virtuales, los
cuales se espera eleven la calidad de la ensefianza en la zona. Asimismo, la conexion con los
establecimientos de salud permitira elevar la velocidad y calidad de atencion para con los

pobladores, agilizando la logistica necesaria con otras localidades en caso de alguna emergencia.

2.2 Solucion Técnica

A continuacion, se describe la solucién técnica que se utilizara para la implementacion de la
red de acceso Microondas para el distrito de Chavin de Pariarca, provincia Huamalies, region
Huénuco. Las soluciones y equipos cumplen con lo solicitado en las bases del proyecto.

Para el cumplimiento de los objetivos, se plante6 una solucion técnica, para la red de acceso,
a base de una red de microondas con bandas licenciadas (7 Ghz, 8 Ghz, 11 Ghz, 13 Ghz) para los
enlaces Punto - Punto y las bandas no licenciadas de 5400MHz a 5700MHz y 5735 — 5835 MHz
para enlaces Punto — Multi Punto. De este modo se evitara el pago por uso de la banda.

De acuerdo al numeral 4.4.1 del Anexo 8-B de las BASES del Proyecto Regional Huanuco,
elaborado por el PRONATEL, se solicita lo siguiente:

“4.4.1 En caso el CONTRATADO utilice enlaces inalambricos como medio de distribucion de
los servicios, comprendido entre Nodos Distritales y Nodos Terminales, los equipos de radio de
tipo punto a punto o punto a multipunto, deberan cumplir minimamente con lo siguiente:

a) Los equipos para enlaces punto a punto y punto multipunto deberdn ser radios
Carrier Class.

b) Un (01) puerto 100/1000 Base T + un (01) puerto 1 Gbps SFP.

C) Deben manejar mecanismos de priorizacion QoS para voz y datos.

d) Manejo de VLANs, 9000 Bytes de MTU.

e) Modulacion y codificacion adaptiva.
12



)
9)
h)

Modulacion de QPSK a 1024 QAM, full duplex.
Control automatico de potencia.

Los equipos de outdoor tendran grado de proteccion IP 65 y deben soportar las
temperaturas maximas y minimas del lugar de instalacion.”(2018:18)

Para las soluciones Punto a Punto (PTP), se evaluaron modelos y marcas similares de

equipos vigentes en el mercado, a fin de verificar sus especificaciones técnicas de acuerdo al

contrato de financiamiento, tal como se puede ver en la tabla 12.

Tabla 12. Comparacion con otros modelos del mercado
Fuente: Propuesta Técnica Actualizada - BANDTEL S.A.C, 2019.

Modelo Huawei OptiX RTN 320F Huawei OptiX RTN 380 Nokia UBT-TWIN

Tipo de Microondas IP sobre Microondas IP sobre Microondas IP sobre Ethernet
microonda Ethernet nativo. Ethernet nativo. nativo.

Ea”da de 6-42 GHz 71-76/81-86 GHz 6-42 GHz (FDD)
recuencia

Espaciado de

ETSI: 7 MHz, 14 MHz, 28
MHz, 40 MHz, 56 MHz,

62.5 MHz, 125 MHz, 250

2 X 7-120 MHz

canales 112 MHz FCC: 30 MHz, MHz, 500 MHz, 750 MHz
40 MHz, 50 MHz
QPSK Strong, QPSK,
Modulacién QPSK strong-4096QAM 16QAM Strong, 16QAM, 4 QAM hasta 4096 QAM
32QAM, 64QAM
Capacidad de interferencia Capacidad de interferencia
del aire: 2.24 Gbps (2 del aire: 3.2 Gbps
canales) Rendimiento de la Rendimiento de la .
Capacidad interferencia del aire: 5 interferencia del aire: 4 2.5 GDfs estandar (1.3Gbls

Gbps (2 canales)
Capacidad de

Gbps

Capacidad de conmutacion:

por portadora)

conmutacion: 60 Gbps 8 Gbps
Soporte local ; . .
(Garantia) Si Si Si
Proveedor con Si S S

experiencia
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https://www.router-switch.com/huawei-optix-rtn-380.html

Disponibilidad

. Si Si No
de equipos

Finalmente, se selecciond el modelo RTN 320 F de la marca Huawei, debido a que
proporciona un gran ancho de banda, con disefio dividido, implementacion flexible y expansion
de capacidad conveniente. Asimismo, proporcionan enlaces de microondas de 2 Gbps para redes
de backhaul y se puede implementar en sitios de cola, agregaciéon y retransmision. Ademas,
cumplen con las especificaciones técnicas minimas del Contrato, se cuenta con disponibilidad de
equipos, garantia y la experiencia del proveedor en este tipo de proyectos.

Tabla 13. Equipo seleccionado para los enlaces inalambricos.
Fuente: Propuesta Técnica Actualizada - BANDTEL S.A.C, 2019.

Solucién Equipos Marca
Punto a Punto (PTP) RTN 320F HUAWEI

Diseiio de los enlaces punto a punto
A continuacidn, se indican los criterios de dimensionamiento de la red de acceso:
a) Enlaces Punto a Punto Microondas

e Disponibilidad > 99.99%

Alturas de torres: 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72 m.

e Clearance: 10m.

e Bandas 7GHz, 8GHz, 11 GHz, 13 GHz.

e BW 28 MHz, 40MHz, 56 MHz.

e  Obstrucciones:

Vegetacion: arboles de hasta 30m y Edificaciones: hasta 4m

e Cartografia SRTMV3 (Peru)
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e K=1.33100%F1, K min (Segin ITU-R P.453) %F1
e ITU-R P.530-14/15

e Configuracion de enlaces: 1+0 / 1+0 XPIC / 2+0 XPIC

b) Enlaces Punto a Multipunto Microondas

e Disponibilidad > 99.99%

e Bandas No licenciadas: 5.8 GHz.

e BW:20MHzy40 MHz

e (Capacidad de Instituciones Beneficiarias: Max: 40Mbps.

Para realizar el disefio de los enlaces Punto a Punto se utilizd el software propietario de
Huawei iRiver Designer for RTN. Este software usa los mapas SRTM v3 para calcular los perfiles
de los enlaces y cuenta con todas las librerias de los equipos microondas Huawei para poder
realizar los célculos de los enlaces de forma precisa. Se insertan las coordenadas de cada nodo y

se registra la topologia de la red.

La distribucion geografica de todas las estaciones se presenta en la figura 4. Las estaciones
terminales se presentan en rojo con la letra “T”, mientras que las estaciones (intermedias) de las
repetidoras se presentan en rojo con la letra “I”. A su vez con la letra “D” el nodo distrital maestro
de nuestra red.

Como se observa en la figura 4, el icono de letra “D” (Chavin de Pariarca) es el nodo
principal de toda nuestra red, al ser una zona agreste se hizo imposible acceder a méas de 2 enlaces

limpios entre los centros poblados, siendo el unico enlace “Chavin de Pariarca — San Pedro de
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Marafion”, obligando a disenar una red con nodos intermedios (repetidores) para una adecuada
integracion de nuestra red.
Se logro el cometido utilizando dos (02) nodos intermedios (repetidores) para una correcta

integracion de los centros poblados y el nodo principal (Chavin de Pariarca).

P
ESAN JU.»’—‘,N\DE PAMPAS

SUSAN MARTINGE

ANIRBEDRO'DEL MARA@ON
- ‘.

VISCAS' (SAN NUAWN DEAVI

: CCHAVIN DE PARIARCA
ke, J o
iChavin de Pariarca:s

L e
ANIDE PARIARCA)

‘QZhuquibamba

E¢QUIPRAN

> Al

Figur 4., Toologl’a de I red Chavin de Pariarca en Google Earth.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Leyenda de topologia de la red Chavin de Pariarca
Fuente: Elaboracién propia

Red de Acceso Huanuco
Nodo Distrital

Nodo Intermedio

Q Nodo Terminal
- | Enlace via microondas
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En este proceso se procedio a verificar la linea de vista entre los puntos, utilizando las fotos
tomadas en la zona mediante el uso de un Drone. Asimismo, se define las alturas de las torres por

cada nodo y las alturas de las antenas, de manera que se garantiza la linea de vista sin obstéculos.

Luego se asigno el equipamiento y el tamafio de las antenas para cumplir con los KPIs del
disefio. Y se verifico que el Margen de desvanecimiento del enlace sea mayor a 25 dB y que la

disponibilidad sea mayor a 99.99%.

Para cada enlace se registrd la capacidad minima requerida, en base a la cantidad de
localidades que atiende, y esta capacidad se va agregando hasta el enlace con el nodo Distrital. En
base a la modulacion méxima que puede llegar el enlace con la que se cumple con los KPlIs se

tendra como resultado la capacidad méxima ofrecida por el enlace.

Para cada enlace se asigné un par de frecuencias de acuerdo a la banda a la que pertence y
cumpliendo con la canalizacion definida por el PNAF (Plan Nacional de Asignacion de
Frecuencias).

Una vez asignadas todas las frecuencias de un Cluster, se procedio a realizar una verificacion
para descartar interferencias internas entre los enlaces de la red. Este proceso se repitid hasta que

se comprueba que no existe interferencia entre los enlaces.

El software iRiver Designer realiza los calculos y muestra el resultado final. Finalmente se
exportd el Link Budget junto con su perfil por cada enlace en PDF, una tabla resumen con todos

los enlaces Link Information en Excel y la topologia de la red en un archivo Google Earth KMZ.
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Para calcular la latencia y retardo del enlace punto a punto se debe tener en cuenta la distancia
del enlace, ya que por cada kilometro se tiene una latencia de 3.33us en el aire. Adicionalmente el
equipo RTN320F agrega una latencia por el procesamiento interno de las sefiales de 100us y se
tiene un retardo menor a 1ps. En total un enlace punto a punto de unos 10Km de distancia tendra
una latencia en el aire de 33.3us y sumado a los dos RTN320F que forman el sistema se obtendra

una latencia de 233.3us y un retardo de 2ps.

Es importante sefialar que segun lo establecido en el numeral 3.8.1 del anexo 8-B de las
Bases del contrato de financiamiento, la latencia maxima de la red debera ser de ciento cincuenta
(150) ms y el retardo menor a quince (15) ms. Por lo cual, se deberad garantizar dicha latencia,
desde el CPE instalado por el Operador en las Instituciones beneficiarias, hasta un servidor en el
Centro de Operaciones de la Red de acceso.

Para un mejor analisis y ordenamiento del Proyecto, se crearon las siguientes 3 redes :

a. Chavin de Pariarca (Nodo Distrital)

b. Viscas/San Juan de Viscas (Nodo Intermedio 1)

c. Singa (Nodo Intermedio 2)

Los resultados de los célculos de perfil de cada enlace, usando el software iRiver Designer,

se encuentran en el ANEXO 1.
Por ultimo, se elabor6 un archivo en Visio donde se indica la topogia de un Cluster, con el
detalle de todos los enlaces punto a punto y se muestran las capacidades minimas requeridas por
cada localidad, las capacidades méaximas a las que llegara cada enlace y la cantidad de beneficiarios

que atienda cada nodo, como se muestra en las figuras 13 y 14.
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SAN PEDRO DE
MARARNON

QUEROPATA

TFM = 27.4 dB

WVISCAS [SAN JUAN DE TFM = 26.3 dB

VISCAS)

TFM = 26.7 dB_ TEM = 30dB

TFM = 28.1 dB

TFM = 28.4 dB

CHAWVIN DE PARIARCA

SANTA ROSA
DE PAMPAN

QUIPRAN TFM = 26.9 dB

TFM = 27.6 dB

T

SAN JUAN
DE PAMPAS

SAN MARTIN

Figura 5. Esquema Topoldgico de la red Chavin de Pariarca (Fade margin > 25 dB).
Fuente: Elaboracion Propia

Para nuestro andlisis se considerd una capacidad minima requerida del nodo 40Mbps y se
demostré que los enlaces microondas estdn configurados de manera que superan ampliamente
dicha capacidad y adicional. Por ejemplo, las localidades del cluster Chavin de Pariarca:

- Queropata, es un nodo terminal que cuenta con 1 IIBB de las 3 dimesionadas més 1 plaza,
adicional a ello se estan proyectando 3 1IBB para crecimiento.

- Quipran, es un nodo terminal que cuenta con 2 IIBB de las 3 dimesionadas mas 1 plaza,
adicional a ello se estan proyectando 3 1IBB para crecimiento.

- San Pedro de Marafion, es un nodo terminal que cuenta con 1 [IBB de las 3 dimesionadas
mas 1 plaza, adicional a ello se estan proyectando 3 [IBB para crecimiento.

- San Juan de Pampas, es un nodo terminal que cuenta con 1 IIBB de las 3 dimesionadas
mas 1 plaza, adicional a ello se estan proyectando 3 IIBB para crecimiento. Para esta
localidad se estan considerando 80 Mbps adicionales para otros clientes.

- Para el enlace Singa — Santa Rosa de Pampén se requiere 40Mbps de capacidad; sin

embargo, el enlace esta configurado a 244 Mbps excediendo ampliamente lo requerido.
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- Para el enlace Singa — Santa Martin se requiere 40Mbps de capacidad; sin embargo, el
enlace esta configurado a 224 Mbps excediendo ampliamente lo requerido.

- Para el enlace Singa — San Juan de Pampas se requiere 120Mbps de capacidad (40Mbps
dimensionado para el nodo y 80Mbps para nuevos clientes), sin embargo, el enlace esta
configurado a 317 Mbps excediendo ampliamente lo requerido.

Como se puede apreciar en la figura 14, la capacidad de cada nodo se va agregando
linealmente y los enlaces proyectados simpre exceden su capacidad ampliamente quedando

preparados para atender incremento de capacidad.

CLUSTER CHAVIN DE PARIARCA

NODO DISTRITAL NODOQ INTERMEDIO NODO TERMINAL

\ 40 Mbps / 244 Mbps

QUEROPATA
VISCAS (AN JUAN DE 13GHz / 140 / 4.8 Km / 0.6m [HC-0140-AT)
VISGAS) IBB: 1
(HC-0178-A1) WIFI PLAZA

120 Mbps / 317 Mbps

11GHz / 1+0 / 4.4 Km / 0.6m IBB: 2
WIFI PLAZT

(HC-0141-AT)
8GHz / 1+0/ 8.5 Km / 0.9m

|
|
|
|
|
40Mbps / 303 Mbps lq QUIPRAN

Configuracion: 1+0, 2+0 XPIC

) = PAMPAS
Distancia: km ‘ 120Mbps / 317 Mbps (HC-0142-AT)
Didmetro de antena: m ‘

Instituciones beneficiarias: IBB

CHAVIN O | lBB: 2
PARIARC ‘ | WIFIPLAZA
(HC-0022-AD)
40 Mbps / 224 Mbps | SAN PEDRO DE
MARANGN
11GHz / 1+0 / 3.9Km / 0.6m ‘ lBB: 1 [HC-0176-AT)
1IBB: 3 | WIFIPLAZA |
WIFI PLAZ | |
40 Mbps / 244 Mbps SANTA ROSA
| | DE PAMPAN
‘ ‘ 13GHz / 140 [/ 2.0 Km / 0.6m (HC-0177-AT)
[ IBB: 2
\ | WIFIPLAZA
| SINGA |
| (chwn—m) |
‘ 350Mbps / 1152 Mbps I 40Mbps / 224 Mbps SAN MARTIN
‘ 116Hz / 240 XPIC / 6.1 Km / 0.6m 13GHz / 140 / 4.7 Km / 0.6m (H(I:I-BOI:'?-AT]
1BB: 3 ’
| Leyenda | wiripLAzA
‘ Capacidad del enlace (requerida/planificada): Mbps |
Banda de frecuencia: Ghz
| | san Juan e

lBE: 1

11GHz / 140 / 5.1 Km / 0.6m
WIFIPLAZA

Figura 6. Detalle de los enlaces PTP del clister Chavin de Pariarca.
Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 3 Descripcion de las fases de ejecucion del Proyecto Base

Como parte de mi formacion académica de posgrado llevé un diplomado de Gestion de
Proyectos con el enfoque PMI, donde aprendi las distintas fases y etapas de la vida de un proyecto,
asi como cada una de las gestiones involucradas. Ademas, dichos conocimientos fueron reforzados
con un curso de gestion pablica para la aplicacion en los proyectos de telecomunicaciones del
Estado.

Esta formacion académica aplicada a mi vida laboral, me permitié emplear distintas
metodologias y mejores practicas para la gestion de proyectos, como el manejo de riesgos, el
seguimiento del cronograma y la gestion de recursos humanos, siendo estos aspectos igual de
significativos que el disefio técnico del proyecto. Por ello, a continuacion se describiran las fases

del proyecto a través de las gestiones aplicadas del PMI.

3.1 Gestidn del Tiempo

A fin de medir el avance real del Proyecto, el Operador desarroll6 un cronograma de las
actividades de acceso del Proyecto Regional Huanuco. La definicion y secuencia de dichas
actividades, asi como la estimacién de recursos, estan sujetos a las clausulas del Contrato de
Financiamiento, el cual establece la fecha de inicio y fin de la Etapa de Instalacion, del Periodo de
Inversion del Proyecto, de los entregable de cada red y los hitos sujetos a desembolso.

Como parte del seguimiento y control del Proyecto, el Contrato establece un entregable
semanal respecto a la actualizacion del Cronograma Definitivo, previamente aprobado por el
PRONATEL. Por lo cual, el Operador realiza reportes de avance de la red de transporte y la red
de acceso todas las semanas, indicando el porcentaje de avance de cada actividad e informa algun

cambio en la linea base del Cronograma.
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A continuacion, a fin de tener un mejor entendimiento, se elaboraron las siguientes figuras:

Task Name
4 Cronograma de presentacion de documentos
4 Gestion de proyectos

Costeo defallado
Equipo de trabajo
Calendario defintive de actividades de la Red de Acceso.
Informe de progreso (s¢ actualizara semanalmente)
Plan de gestion ambiental (se actualizara trimestralmente)

4 Ejecucidn de entrenamiento

kd

Presentar una propugsta detallada del calendario de actividades de Sensibiizacion y

Difusian.
Envio de contenidos detallados para Capactacion de staff Pronatel (nombre del
curso y nimero de horas que se impartiran para cada articulo o tema).

Presentar propuesta detallada para &l programa Desarrolle de Capacidades

Duracion  »
563 dias

330 dias

0 dias

3 dias

0 dias

0 dias

330 dias
274 dias

0 dias

0 dias

0 dias

Comienzo  w
jue 11107119
jue 11107119
mie 24107113
3db 2000719

Jue 80813
jue 810813
jue 110719
jue 10110119
jue 101019

vig 10107720

vig 10007720

Fin v

sdb 23101721

jue 4106720
mig 24/0719
lun 22/07H3

jue 810813

jue 810813

jue 4108720
vie 10/07/20
jue 10M018

vig 10107720

vig 10007720

mayo septiembre

Figura 7. Cronograma de Gestién de la Red de Acceso del Proyecto Regional Huanuco — Parte 1.
Fuente: Cronograma de actividades para la supervisiéon del PR-Huanuco, por el PRONATEL, 2020

Task Name -
4 Propuesta tecnica
4 Estudios de campo

Entrega de los ESTUDIOS DE CAMPO (impreso y digital) v base de datos digial
correspondiente.

4 Disefio y Dimensionamiento

Propuesta Técnica Actualizada: informe descriptivo dg torres y dimensionamiento
de soluciones para energia, redes, control de clima, presupuesto de enlaces,
sequridad fizica para los Nodos y NOC.

Planes y estudios para la construccion de obras civies
4 Propuesta de servicio

Presentar los formularios finales propuestos para los contratos de servicios de
acceso a Internet & tranet.

Presentar la propuesta detallada para el Programa de Mantenimiento,

Plan de implementacion de los Centros de mantenimignto
4 Estudios de ingenieria
Protocoios de Pruehas de Aceptacion para nstalaciones
Presentar Ja red de acceso a los registros de instalacion.
Instalar y entregar acceso al servidor espejo NNS
Estudios de Ingenieria del disefio final de la RED DE ACCES0 (impreso y digital)

Duracion

66 dias
0 dias
0 dias

16 dias
0 dias

0 dias
61 dias
0 dias

0 dias

0 diag
198 dias
[ diaz
0 dias
0 dias
0 diag

Comienzo =

ENErD

Fn «|| P

dom 220919 mié 2711119
dom 22109119 dom 22/09119
dom 22/09113 dom 22/09119

mar 124113 m

ie 271119

mar 1211119 mar 121119

mié 27119 mig 271119
sdb 30520 jue 9107120
sab 90520 53b 10520

sdb 305720 sab BI05720

jue 0720

jue 107720

jug 3107120 sdb 2304121

Jue 07120

Jug /07720

e 24120 jue 241220
e 241200 jue 241220
sb 230121 sab 23001720

septiembre  enero

Fow opor
tatt
&
420

™
1211

mayn

PoF

septiembre  enero
PF M

septiembre  enero

P

Figura 8. Cronograma de Gestion de la Red de Acceso del Proyecto Regional Huanuco — Parte 2.
Fuente: Cronograma de actividades para la supervision del PR-Huanuco, por el PRONATEL, 2020
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La ejecucion del Proyecto comprende la certificacion ambiental, la busqueda y adquisicion
de terrenos, los estudios de campo, obra civil (NOC, nodos, centros de mantenimiento), el disefio
y dimensionamiento de la red de fibra dptica y radio enlaces, la instalacion de equipos en los nodos
e instituciones beneficiarias, la implementacion e integracion de los sistemas y la supervision por
parte del PRONATEL.

Como se puede apreciar en la figura 15, para gestionar el proyecto se requiere una revision
de los reportes semanales, mensuales y trimestrales que presenta la empresa ejecutora.

Como se mencion6 en los primeros capitulos, la instalacion de una red de
telecomunicaciones de banda ancha en el distrito de Chavin de Pariarca es una fraccion de todo lo
que comprende el Proyecto Regional Huanuco. Por lo cual, se delimité todo el contenido en el
tema de disefio de enlaces punto a punto de la Red de Acceso, que es parte del entregable
“Propuesta Técnica Actualizada” presentado a los 6 meses de sucrito el Contrato, este es revisado
por el equipo del PRONATEL a fin de dar cumplimiento de lo establecido en las especificaciones
técnicas del Proyecto. Es preciso sefialar que las pruebas de software y las hojas técnicas de los
equipos seleccionados deben ser presentados en el precitado documento.

Como parte de la validacion de las instalaciones, el PRONATEL realiza supervisiones en
campo para la conformidad de cada hito correspondiente al 25% de avance de la red. Estas pruebas
de validacidn significan desembolsos para la empresa ejecutora, los cuales se pueden ver en el

ANEXO 2 del presente informe.

3.2  Gestion de los Interesados
El Analisis de involucrados fue elaborado en la fase de planificacion, a fin de tener una
perspectiva mas amplia del proyecto, potenciar los interesados que vayan en favor de los objetivos
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del proyecto y mitigar aquellos que vayan en contra, previamente se identifico la totalidad de

interesados:

a)
b)

d)

Instituciones Beneficiarias: Centros de Salud, Instituciones Educativas y Comisarias.
Poblacion de las localidades Beneficiarias: Conformada por los habitantes y hogares que se
ubiquen en las localidades que seran impactadas positivamente por el Proyecto,
beneficiandose del servicio de Internet de banda ancha. El proyecto Regional de Huanuco
interviene en 348 localidades con una poblacion estimada de 148 733 habitantes en sus once
provincias.

Programa Nacional de Telecomunicaciones: El PRONATEL es una organizacién publica,
que contribuye a la reduccion de la brecha digital a través de proyectos de
telecomunicaciones en las zonas rurales al interior del pais. E1l PRONATEL es el encargado
de la formulacion y supervision en todo el periodo de inversion del Proyecto.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Es el 6rgano rector del Sector Transporte y
Comunicaciones al servicio del Pais, impulsando proyectos que contribuyen al desarrollo
socioecondmico nacional. Se fusioné con el Fondo de Inversion en Telecomunicaciones
(FITEL), en calidad de entidad absorbente.

Ministerio de Economia y Finanzas: Es el encargado de impulsar el crecimiento econdmico
sostenido del pais, que tiene entre sus funciones principales planificar, gestionar y controlar
los asuntos relativos a presupuesto, estos fondos seran otorgados al PRONATEL durante la
ejecucion de los Proyectos.

Ministerio del Ambiente: Encargado de proteger las areas naturales, la diversidad biologica

y los ecosistemas involucrados en los Proyectos a cargo del PRONATEL.
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9)

h)

)

Gobiernos Regionales: Son las instituciones que impulsan el desarrollo regional,
promoviendo la inversion publica y privada. Para este caso, los GORES fomentaran la
instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social en cada region.
Gobiernos Locales: La empresa ejecutora del proyecto realizara coordinaciones con estas
instituciones publicas, a fin de tramitar permisos y licencias para la instalacion de la Red de
Acceso y la Red de Transporte en cada localidad beneficiaria del Proyecto.

Empresas Operadoras: Es la empresa ejecutora del proyecto, cuya obligacion es cumplir con
las responsabilidades contractuales del proyecto, a fin de realizar la instalacion integra de la
red y la operacion de la misma. EIl PRONATEL sera el encargado de su supervision durante
todo el periodo de inversion del proyecto.

Empresas Eléctricas: Son las empresas de distribucion de energia eléctrica en la region
Huénuco. Dichas empresas suscribiran contratos de comparticion de infraestructura, con el
fin que el operador privado instale la fibra Optica sobre los postes y/o torres eléctricas de las
concesionarias de servicio eléctrico.

Teniendo en cuenta la relacion de los involucrados més resaltantes, fue posible llevar una

mejor gestion, dado que habia un analisis de los problemas de los interesados, sus intereses frente

a esas dificultades y los compromisos que tenia cada uno de ellos con el Proyecto Regional

Huanuco. Ver ANEXO 3.

3.3 Gestion del Riesgo

En la fase de planificacion del proyecto, en conjunto con los miembros del equipo se

analizaron los riesgos que podrian generar graves problemas en el proyecto, a fin de crear

estrategias que permiten abordar las amenazas para estar prevenidos y evitar consecuencias fatales.
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Los elementos que colocarian en una posicién de riesgo a los objetivos del Proyecto, podrian ser

los siguientes:

a.

Conflictos sociales en las zonas rurales de la Region Huénuco, causados por la
desinformacién de la poblacion, el hurto y la destruccion de torres, nodos de la red o
actos que impliquen dafios en la infraestructura externa de la Red de Transporte.
Mitigacion: El Proyecto considera actividades de sensibilizacion y difusion, las cuales
serviran para concientizar a los pobladores sobre los beneficios y necesidad que trae
consigo el proyecto. Por otro lado, el Operador es responsable de contar con equipos de
repuesto, elementos de red y herramientas en los Centros de Manteniento de la Region
Huénuco.

Retraso en el pago de los servicios de las instituciones.

Mitigacién: El Proyecto Regional Huanuco contempla que los gobiernos regionales
deberan asegurar el pago mensual del servicio de internet, previa gestion de los
gobiernos locales.

Impactos al Entorno (Medio abidtico, abiético, socioeconémico y cultural).
Mitigacion: El Proyecto considera un Plan de manejo ambiental que debera ser
presentado trimestralmente desde la aprobacion de la Declaracion de Impacto
Ambiental. Asimismo, se presentara la documentacion técnica del Proyecto ante el
SERNANP, a fin que dicha entidad otorgue la compatibilidad con las areas naturales
protegidas. Por otro lado, el plan de manejo ambiental contempla talleres de
participacion ciudadana.

Robo de equipos eléctricos y telecomunicaciones en los nodos del proyecto
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Muitigicacion: El Proyecto considera un sistema de seguridad, el cual esta monitoreado
desde el Centro de Operaciones de Red (NOC). Por otro lado, el proyecto contempla un
pago de seguros para cubrir los dafios generados por la delincuencia de la zona.

Hurtos o dafios de la fibra Optica mediante actos de vandalismo

Mitigacion: En las especificaciones técnicas de las bases del Proyecto Regional
Huénuco, se ha indicado que toda la fibra dptica instalada seré etiquetada indicando que
no es cobre. Asimismo, un gran porcentaje del tendido de cable de fibra Optica esta
desplegado en infraestructura eléctrica, lo cual previene en cierta medida los robos.
Problemas de cobertura y linea de vista hacia los beneficiarios desde las antenas
microondas.

Mitigacion: EI operador es responsable del disefio de la red de transporte y la red de
acceso, en cumplimiento con las especificaciones técnicas del Contrato de
Financiamiento. Por lo tanto, es responsabilidad de la unidad ejecutora realizar las
gestiones y tramitar los permisos correspondientes en cada localidad a implementar los
enlaces Opticos e inalambricos.

La demora en la implementacion de centros de mantenimiento.

Mitigacién: Agilizar la busqueda y adquisién de terrenos para los centros de
mantenimiento de la red de transporte y la red acceso, a fin de disponer con los carretes
de fibra Optica, equipamiento networking, antenas inalambricas, dispositivos

electronicos, materiales y herramientas de obra civil.
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3.4 Gestion de los Recursos Humanos
Durante mi experiencia en la coordinacién de los Proyectos Regionales de banda ancha
trabajé con un grupo de profesionales de distintas especialidades. Los equipos multidisciplinarios
ofrecen muchas ventajas; como el intercambio de datos del proyecto entre diferentes
especialidades, lo cual contribuye a garantizar un panorama mas amplio de los problemas a
resolver; y omitir procesos de transferencia de informacion con otros equipos de la organizacion.
Esto lo podemos ver facilmente en la fase de ejecucion del proyecto, especificamente en el
escenario de la evaluacion de la propuesta técnica de la red de acceso, cada profesional es el
encargado de analizar la informacidn correspondiente a su especialidad; por ejemplo, obra civil,
sistema eléctrico, networking, planta externa, disefio de radio enlaces, etc. Al tener un equipo con
distintos perfiles, se puede realizar un analisis directo y colaborativo para resolver las dudas en la
implementacion general de todos los sistemas.
El equipo multifuncional del proyecto contaba con los siguientes perfiles:
J Ingeniero Civil: Especialista en materia de obra civil. Encargado de la revision de los planos
de arquitectura y memorias descriptiva para las obras civiles, respecto al disefio de los nodos,
NOC vy centros de mantenimientos presentados en la Propuesta Técnica de la Red de
Transporte y la Red de Acceso del Proyecto.
o Ingeniero Estructural: Encargado de la revision del pre disefio de configuracion estructural,
, respecto al disefio de los nodos, NOC y centros de mantenimientos presentados en la
Propuesta Técnica de la Red de Transporte y la Red de Acceso del Proyecto. Especialista en

diseno e instalacion de torres de comunicaciones.
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Ingeniero Electricista: Encargado de la revision de la solucién de energia y climatizacion,
los planos eléctricos y memorias descriptivas presentados en la Propuesta Técnica de la Red
de Transporte y la Red de Acceso del Proyecto.

Ingeniero Electronico: Encargado de la revision de la documentacion técnica sobre el sistema
networking, configuracion de equipos Opticos que componen la implementacion de la red de
transporte y la red de acceso del Proyecto.

Ingeniero de Telecomunicaciones: Especialista en radiofrecuencia y transmisiones.
Encargado de la revision documentaria del disefio de radio enlaces punto a punto (PTP) y
punto — multipunto (PTMP), presentado en la Propuesta Técnica de la Red de Acceso del
Proyecto.

Ingeniero Electronico: Especialista en fibra optica. Encargado de la revision documentaria
sobre el disefio y dimensionamiento de la red, procedimientos de instalacion de fibra optica
y supervisar la red mediante las pruebas con OTDR, de dispersion (CD / PMD), etc.
Ingeniero Gedgrafo: Encargado de supervisar la busqueda y adquisicion de terrenos para la
ubicacion de los nodos de las redes del Proyecto, conforme a lo establecido en las
especificaciones técnicas del Contrato de financiamiento.

Como parte de mi rol de coordinador, tenia la responsabilidad de conformar un buen equipo

de trabajo para la gestion del proyecto. Es por ello que entre mis competencias y herramientas

usadas para este puesto, se aplico lo siguiente:

Seleccion de personal: En conjunto con la Oficina de Administracion se aplicaba una
revision curricular, entrevistas, evaluacion de candidatos y acogida de nuevos

colaboradores.
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- Formacion del equipo: Como coordinador, se realizaron sesiones de induccion con
especialistas en cada rama del proyecto. Asimismo, se incluydo al equipo a las
capacitaciones por parte de la empresa ejecutora y se encarg6 a cada colaborador las futuras
inducciones a futuros integrantes del equipo.

- Evaluacion de desempeno: Como coordinador apliqué reuniones personales con cada
colaborador a fin de cada mes o trimestralmente, a fin de revisar sus logros y desempefio
en dicho periodo, facilitando una retroalimentacion sobre su rendimiento en el trabajo.

- Buen clima laboral: En relacion con este aspecto, se realizd eventos o acciones

encaminadas a la mejora del clima laboral y a la difusion de los valores de la compaiia.

3.5 Retosy resultados

Como parte de la fase de ejecucion del proyecto, la gestion de los recursos humanos fue uno
de los retos con mayor cantidad de lecciones aprendidas en la coordinacion del Proyecto, debido
al trato indirecto por el teletrabajo a raiz de la pandemia ocasionada por el Covid-19, dado que fue
complicado lograr una colaboracion activa entre personas de distintos roles y realizar una
asignacion efectiva de tareas para cumplir con los hitos del cronograma del proyecto. Una de las
medidas que se tomo fue tener reuniones virtuales de 15 minutos entre las distintas especialidades,
a fin de realizar un seguimiento del avance general del Proyecto, si bien cada especialista tenia
experiencia en su materia, se identifico una falta de conocimiento del alcance, objetivos, metas y
aspectos legales del PR-Huéanuco, que se fueron solucionando progresivamente con reuniones de
capacitacion semanales, cuyos acuerdos y metas eran plasmados en actas de reunion y en el

Cronograma de actividades para la supervision del Proyecto.
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Por otro lado, emplear las buenas practicas del PMI tanto en la fase de planificacion como
en la fase de monitoreo y control del proyecto de telecomunicaciones, es sumamente util para
llevar una gestion ordenada y transparente, de tal manera que como funcionario publico se asegure
una ejecucion integra del proyecto, se administre correctamente el gasto de los recursos publicos
y se logren los objetivos propuestos.

Es por ello que, gracias a la identificacion de los interesados y los riesgos que podrian
influenciar al proyecto se logrd elaborar un plan de mitigacion ante un posible retraso general del
proyecto, para cumplir con los requisitos del proyecto y generar los entregables del mismo.

Ahora bien, en cuanto a la fase de monitoreo y control es preciso sefialar que tratandose de
un proyecto publico con un contrato de financiamiento suscrito entre el MTC y el Operador, todo
cambio de las bases del proyecto debe ser documentado, teniendo en cuenta que dicho cambio
podria afectar en alcance, tiempo, costos y calidad. Para el caso del Proyecto Regional Huénuco,
dichas modificatorias fueron previamente analizadas y evaluadas por el PRONATEL, de acuerdo
a las especificaciones técnicas, las clausulas del Contrato y aspectos legales en general, plasmando
asi la adenda respectiva en caso de una opinion favorable al cambio. En mi gestion, el principal
cambio solicitado fue debido al caso fortuito originado por la pandemia, que generd una prorroga
de los entregables e hitos a presentar durante todo el periodo de inmovilizacion, lo cual significd
una afectacion general de la linea base del cronograma del proyecto.

Actualmente, el Proyecto Regional Huanuco viene implementandose, tanto en la Red de
Transporte como la Red de Acceso. Para el primer trimestre del presente afio, se espera recibir un
avance del 60% del Proyecto, el cual ha sido afectado por el Estado de Emergencia declarado a

raiz de la pandemia mundial.
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Conclusiones y recomendaciones

El Proyecto Regional Huanuco cubre todos los aspectos de la problematica de
telecomunicaciones (Banda ancha) en el distrito de Chavin de Pariarca y demas beneficiarios,
planteandose para adminitr futuras expansiones.

El Proyecto Regional Huanuco es sostenible econdmicamente por el compromiso de los
gobiernos locales y el gobierno regional. Por otro lado, el impacto socio ambiental del proyecto
puede mitigarse mediante acciones preventivas y campafas de sensibilizacion. Asimismo, cubre
la capacitacion necesaria para el correcto uso del servicio de Intranet e Internet.

En mi actual gestion del Proyecto, el equipo del PRONATEL realizé las evaluaciones de la
propuesta técnica de la Red de Acceso, entre ellas se encuentra comprendido la revision y
aprobacion del disefio de enlaces inalambricos Punto a Punto en el distrito de Chavin de Pariarca.

Actualmente, el Proyecto Regional Hudnuco viene implementandose, tanto en la Red de
Transporte como la Red de Acceso. Para el primer trimestre del presente afio, se espera recibir un
avance del 60% del Proyecto, el cual ha sido afectado por el Estado de Emergencia declarado a
raiz de la pandemia mundial.

Por otra parte, mi experiencia laboral a lo largo de mas de 3 afios, se ha desarrollado en las
siguientes instituciones: Hunt LNG Operating Company S.A.C. , Inversiones Nexus S.A.C. y el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — PRONATEL.

Finalmente, es preciso sefialar que he aplicado los conocimientos adquiridos en esta casa de
estudios y he desarrollado habilidades duras y blandas, las cuales son y serdn puntos clave para mi

desenvolvimiento profesional como Ingeniero electronico.
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ANEXOS

Anexo 1l Resultados de los célculos de perfil de cada enlace de Chavin de 4 paginas
Pariarca

Anexo 2  Esquema de desembolsos de la red de acceso del Proyecto 2 paginas

Anexo 3  Grupos de involucrados en el Proyecto Regional Huanuco 2 paginas
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Anexo 1: Resultados de los célculos de perfil de cada enlace de Chavin de Pariarca

Red Chavin de Pariarca
Se configuro al distrito Chavin de Pariarca como nodo principal (maestro), siendo San Pedro

de Marafidn, Singa y Viscas los nodos esclavos.
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Figura 1. Enlace Chavin de Pariarca (HC-0022-AD) — Viscas (HC-0178-Al).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei
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Figura 2. Enlace Chavin de Pariarca (HC-0022-AD) — Singa (HC-0032-Al).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei

36



HC-01 ?6—AT_|_HQ—C;O2I2—$D‘

HC-0176-AT

Distance (km) = 3.937 Elevation (m) = 34166 1 33 K1 (m)=10.0

a L . v Co . . . - Co s
3700 £ 4 3700
36005~ 4 3600
3500 4 3500
3400 - 3400
3300 3 3300
3200 3200
300 3100
3000 3000
2900 2300
z800 4 zs00

R | S| PO | I S S |l | IS o Il | no

00 0.5 1.0 1.5 z.0 z5 3.0 a5 3.937(km)

HC-0022-AD

Structure (m) = 0.0 Fixed Height (m) =10.0 100.0% F1 (m)=0.0 Excess Clearance (m) =19.0 Ray Elevation (m) = 34456

HC-0176-AT
Latitude

Longitude

Elevation

T (Mbz)

Antenna Model

Diversity Antenna Model
Arterna Heght

Diversity Anzenne Height
Lrtenna Dizmeter
Diversity Antenna Dismeter

9419757
75306174
356426 m
12905.0
AT3506MAC-2NX

340m
com
0.6
0.0

Frequency - 129060
Protection =1+0
Distance (km)
#PIC
Radio Mode!

Polarization

Capacty =224

Thermal Fade Margin (d2)

R Signal (dBeri)
Annual Availzhility (%)
Site 1 Annual Multipath Availability (%)
Site 2 Annual Muliipath Aveilability (%)
Annual Rain availability (%)

HC-D023-AD
Latitude

Longitude

Elevation

TH (1)

Antenna Madel

Diversity Antenna Madel
AAntenna Height
Diversity Antenne Height
Antenna Diameter

Diversity Antenne Dismeter

-9.42539
7677077
341661 m
12170
A13505MAC-3NX

280m
00m
06
00

Figura 3. Enlace Chavin de Pariarca (HC-0022-AD) — San Pedro de Marafion (HC-0176-AT).

Red Viscas

Fuente: Software iRiver Disigner Huawei

Al nodo intermedio (repetidor 1) Viscas se configurdé como nodo principal (maestro),

siendo Queropata y Quipran, esclavos.
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Figura 4. Enlace Quipran (HC-0141-AT) - Viscas (HC-0178-Al).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei
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Red Singa

Al nodo intermedio (repetidor 2) Singa se configuré como nodo principal (maestro), siendo

Figura 5. Enlace Queropata (HC-0140-AT) — Viscas (HC-0178-Al).

Fuente: Software iRiver Disigner Huawei

esclavos las localidades de Santa Rosa de Pampan, San Martin y San Juan de Pampas.
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Figura 6. Enlace Santa Rosa de Pampéan (HC-0177-Al) — Singa (HC-0032-AD).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei
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Figura 7. Enlace San Martin (HC-0143-Al) — Singa (HC-0032-Al).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei
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Figura 8. Enlace San Juan de Pampas (HC-0142-AT) - Singa (HC-0032-AD).
Fuente: Software iRiver Disigner Huawei
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Anexo 2: Esquema de desembolsos de la red de acceso del Proyecto.

Fuente: Contrato de Financiamiento PR — Huanuco, PRONATEL, 2019

Porcentaje del monto

Plazo méximo para

de s L
Hito Funcional y Descripciéon | FINANCIAMIENTO Oportunidad de solicitar el pago Condicion parael | cumplimiento por
desembolso parte de EL
DE LARED DE CONTRATADO
ACCESO
Al cumplimiento del 25% del nimero total
de Nodos.
6.90% Se precisa que no incluye la -
implementacién de cAmaras y sensores en
estos Nodos
- Al cumplimiento del 50% del nimero total
1. Implementacién de Nodos. de Nodos.
L 6.90% Se precisa que no incluye la -
Obras civiles de los Nodos implementacion de cAmaras y sensores en Informe de
culminados incluye acabados, P
puertas, concertina, camaras, I Timi est(j)sl NOS 03 T I S]tlpewlts)llon
sensores, racks, gabinetes, piso Al cumplimiento del 75% del nimero total avorable
técnico, escalerillas, SPAT, 6.90% . de Nodos, 2 -
torre Se precisa que debe incluir las camaras y
sensores en estos Nodos
Al cumplimiento del 100% del nimero
total de Nodos, que incluye la verificacion
6.90% de la implementacion de las camaras y -
sensores respectivos en el 100% de los
Nodos.
2. Localidades con cobertura 570% Al cumplimiento del 25% del total de 14 meses
de Internet e Intranet y sus LOCALIDADES BENEFICIARIAS.
INSTITUCIONES 5.70% Al cumplimiento del 50% del total de 16 meses
ABONADAS ' LOCALIDADES BENEFICIARIAS.
OBLIGATORIAS conectadas. 5.70% Al cumplimiento del 75% del total de 17
O LOCALIDADES BENEFICIARIAS. meses
Brindar acceso a Internet en
todas las INSTITUCIONES
ABONADAS
OBLIGATORIAS de la Informe de
LOCALIDAD BENEFICIARIA Supervision
correspondiente, asi como favorable
cumplir con los requerimientos .
PR Al cumplimiento del 100% del total de
de Co%ﬁgﬁﬁiﬁ'g;éegg'ca en 5.70% LOCALIDADES BENEFICIARIAS. 18 meses
implementarse una solucién
inalambrica, caso contrario, con
INSTITUCIONES
ABONADAS
OBLIGATORIAS con
conexion.
3. Suscripcién del ACTA DE COI\'?FCC-)I-I'?AMDIEAD
CONFORMIDAD DE DE PUESTA EN
INSTALACIONES DE LA 4.25% Cumplimiento de requisitos previos a la SERVICIO DE 18 meses
RED DE ACCESO. suscripcion, de acuerdo con las LA RED DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS de la ACCESO
Cuando If_i red se encuentre_ RED DE ACCESO. Informe de 6 meses de iniciado
t°ta'me”;fjs'g“£;i’i’;i”etsada ysin 4.25% Supervision el PERIODO DE
favorable OPERACION
4. Imparticion de las
capacitaciones. Hasta finalizar el
s | sdul o Cuando se haya culminado con impartir Inform_e .d,e primer afio de
Impart!cm.n,de 0s _modu 0s de 5.50% las CAPACITACION(es) Supervision PERIODO DE
capacitacion previstos en las favorable. OPERACION

ESPECIFICACIONES
TECNICAS de la RED DE
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Porcentaje del monto

Plazo maximo para

de s .
Hito Funcional y Descripcion | FINANCIAMIENTO Oportunidad de solicitar el pago Condicién parael | cumplimiento por
desembolso parte de EL
DELARED DE CONTRATADO
ACCESO
ACCESO, segun Apéndice 13-
Ay 13-B.
5. Veinte (20) pagos . Informe de
semestrales durante el 35.60% Al c;?g:ggg“gg%?g;fg%sge del Supervision
PERIODO DE OPERACION. ) favorable.
TOTAL 100%
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Anexo 3: Grupos de involucrados en el Proyecto Regional Huanuco.

Fuente: “Estudio de Preinversion del Proyecto Regional Hudanuco”, por el Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones, 2017.

Interesados

Problemas

Intereses

Estrategias y Compromisos

MTC

Comunicacion
centralizada en
las zonas
urbanas del pais

Desarrollo
descentralizado de
las zonas rurales del
pais mediantes
servicios de
telecomunicaciones

El MTC deberd brindar
tramites &giles requeridos
por el operador como
permisos, reservas,
aprobaciones, etc.

PRONATEL

Brecha digital
entre las zonas
urbanas y rurales
del pais.
integracion

Reducir la brecha
digital en las zonas
rurales a traves de
los servicios de
telecomunicaciones

El PRONATEL debera
financiar al operador privado
a través de desembolsos
aplicados por los porcentajes
de entregas de la
implementaciéon del
Proyecto.

Empresas
operadoras

Baja viabilidad
de negocio en las
zonas rurales
debido a los
altos costos de
implementacion
de la red de
telecomunicacio
nes.

Expandir el servicio
de internet y
telefonia en los
pobladores de las
zonas rurales.

Suscripcién del Contrato de
Financiamiento del Proyecto
Regional Huénuco con el
MTC (PRONATEL)

Instituciones
beneficiarias

No se cuenta con
las facilidades
para acceder a
los servicios de
telecomunicacio
nes.

Servicio de Internet
e Intranet con
velocidades
aceptables para el
uso educativo, salud
y de seguridad.

Correcto uso del servicio de
Internet e Intranet para el
desarrollo de la localidad.
Asistir a las capacitaciones
brindadas por la empresa
operadora.

Un gran
porcentaje  no

Contratar servicios

de acceso a Internet

Fiel pago de sus recibos

brecha digital y por

Poblacion tiene acceso a .
L ) como herramienta de | mensuales por el uso del
beneficiaria | equipos y . .
- negocios, educacion, | Internet de banda ancha.
servicios  con
etc.
Internet
. Beneficiarse de los .
Bajos - Apoyar en anunciar 'y
. oo servicios de - .
Gobiernos indicadores de — concientizar a la poblacion
. .| telecomunicaciones S
Regionales desarrollo social : sobre los beneficios del
L para  reducir la
y econdémico en proyecto.
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sus
rurales.

Zonas

ende generar
desarrollo en toda la
region.

Realizar coordinaciones con
los gobiernos locales para el
pago de servicios.

Brindar las facilidades

A traves del :
requeridas por la empresa
proyecto de . L
: — operadora, a fin agilizar los
Necesidad  de | telecomunicaciones, L.
e . tramites de adquisicion de
. Servicios de | brindar a sus .
Gobiernos terrenos, permisos  de
acceso a Internet | pobladores un | . .
Locales L . instalacion, etc.
para la poblacién | servicio de Internet ) L
T Realizar coordinaciones con
beneficiaria. adecuado para el . :
los gobiernos regionales para
desarrollo general de el pado de servicios
la localidad. Pag |
Costos elevados —
. Suscripcion de contratos de
del Conseguir L
L W : comparticién de
Empresas mantenimiento | arrendatarios para el | . o
. infraestructura eléctrica con
eléctricas de la | uso de su
. . la Empresa operadora que
infraestructura infraestructura. . e
» instalara la fibra optica.
eléctrica
Condiciones Gestionar eficientemente los
econdmicas para | Correcta prestacion | resursos y el tesoro publico
Ministerio de | la correcta | de servicios publicos | del ~ Estado.  Asimismo,
Economia vy | inversion en los | para los | asegurar los montos de la
Finanzas proyectos de | beneficiarios del | meta presupuestal anual,
telecomunicacio | Proyecto. para el financiamiento y
nes. supervision del Proyecto.
Condiciones Generar  los  permisos
ambientales para | Proteger los | necesarios en las zonas
la correcta | ecosistemas, naturales protegidas para la
Ministerio del | implementaciéon | recursos, flora y | imprementacion del
Ambiente de los servicios | fauna en las zonas | Proyecto Regional Huanuco.

de
telecomunicacio
nes

naturales y/o de
amortiguamiento

Revision y aprobacion de los
planes de impacto ambiental.
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