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GLOSARIO

ADM: Add Drop Multiplexer, encargado de multiplexar y /o retirar trafico para encaminarlo a
un siguiente salto.

Atenuacion: Pérdida que ocasiona un medio fisico al paso de las ondas.

Bienes de la concesiéon: Son todos los bienes muebles o inmuebles adquiridos o
construidos durante el plazo de la concesién, tales como nodos, cables de fibra, equipos,
plataformas de servicio.

Bienes del concesionario: Estos bienes son distintos a los bienes de la concesion y no
afectan el funcionamiento adecuado de la RDNFO.

Caso Fortuito o Fuerza Mayor: Se definen como aquellos eventos, condiciones o
circunstancias no imputables a las partes, de naturaleza extraordinaria, imprevisible e
irresistible.

Concedente: Es el estado Peruano, representado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

Concesionario: Es la persona juridica constituida por el adjudicatario que suscribe el
contrato con el concedente.

Concesion: Es la relacion juridica de derecho publico por la cual el concedente otorga al
concesionario el derecho a la explotacion de la RDNFO y por la cual este ultimo se obliga a
prestar el servicio portador y facilidades complementarias.

Core: Se denota al nucleo de la red de telecomunicaciones.

FDD: Duplexacion por division de frecuencia, denota el uso de dos frecuencias para realizar
una comunicacion.

Grilla de frecuencias: Conjunto de frecuencias pertenecientes a un grupo con las mismas
caracteristicas de operacion.

IGV: Impuesto General a las ventas

Lambda: Longitud de las ondas (electromagnéticas u 6pticas).

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Mantenimiento: Son las actividades preventivas, predictivas y correctivas destinadas a

conservar los bienes de la concesion, con la finalidad de garantizar la operacion de la
RDNFO y cumplir con los niveles de servicio previstos en las especificaciones técnicas.

NAP Regional: Es el punto de intercambio de trafico de datos, donde se instalaran los
servidores y equipamiento que permiten el direccionamiento del trafico on-net hacia los
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contenidos de las entidades de la administracién publica referidas en el articulo de la Ley
27444,

Niveles de Servicio (SLA): Son los requisitos de calidad y condiciones de continuidad del
servicio portador definidos en las especificaciones técnicas.

Nodo: Punto de concentracion de ftrafico, lugar interconectado a una red de
telecomunicaciones.

O&M: Operacion y Mantenimiento
PRONATEL: Programa Nacional de Telecomunicaciones

RPI: Retribucion por Inversion, es el pago trimestral que recibe el concesionario para retribuir
la inversién en que ha incurrido, de acuerdo a los términos y condiciones establecidas en el
contrato.

RPMO: Retribucion por Mantenimiento y Operacion, es el pago a favor del concesionario
que se realiza durante la fase de prestacion del servicio portador. En este concepto no se
incluyen los montos correspondientes a la tasa por explotacién comercial del servicio, aporte
al FITEL, aporte al OSIPTEL vy la retribucién por supervision al OSIPTEL.

RDNFO: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

SNMP: Simple Network Management Protocol, es el protocolo utilizado para gestionar redes
de telecomunicaciones, se basa en el control de datos especificos que cada equipo de la
red envia de manera automatica.

TDD: Duplexacion por division de tiempo, denota el uso de una frecuencia para realizar una
comunicacion.

UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones (International Telecommunications Union).

URA: Unit Remote Access, es el punto de acceso mas cercano a un cliente de una red de
telecomunicaciones, sirve como acceso de ultima milla

1+1 (1+N): Especifica el nivel de redundancia en una red de telecomunicaciones.
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RESUMEN

La red dorsal nacional de fibra 6ptica se gesté como un macro-proyecto, capaz de unir a 180
capitales de provincia en 322 nodos, que permitiran la integracion nacional y a su vez acortar
la brecha de telecomunicaciones que se tiene entre las ciudades y las provincias mas
alejadas del Peru. La concesion fue gestionada por Pro-Inversién y tiene una duraciéon de
20 afios, posteriores a ello la red sera entregada al estado peruano.

Posterior a su adjudicacion (2014) y su puesta en operaciéon se suscitaron controversias
entre la empresa adjudicataria y el estado peruano, basandose principalmente en la
supervivencia financiera. Por un lado la adjudicataria indicaba que los costos e ingresos que
se suponian iban a obtener no se estaban logrando y eso suponia un desmedro a las
condiciones planteadas.

Por el otro lado, el estado peruano indica que la empresa ha cometido una serie de faltas a
las bases técnicas descritas en el contrato anexo 12 y plantea un conjunto de soluciones
financieras para hacer rentable el proyecto y asi, cumpla con el principal objetivo, unir a la
nacion mediante una red nacional.

El presente trabajo procesara la informaciéon proveniente de los organismos nacionales
como OSIPTEL y PROINVERSION, asi como las buenas practicas que se aplican a la
operaciéon y mantenimiento en una red de telecomunicaciones.

El analisis técnico-financiero se realizara, subdividiendo la operacién y mantenimiento en 3
areas genéricas: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento
reactivo (incidentes en la red). De igual manera se tomaran los datos: geograficos,
estadisticas climaticas, equipamiento, distancias para dimensionar los recursos necesarios
para cumplir con la disponibilidad del 99.999% de acuerdo al contrato marco.

Este andlisis tiene como objetivo obtener los costos de la operacion y mantenimiento de la
red dorsal nacional de fibra éptica y a su vez servir como punto inicial para los organismos
nacionales en el proceso de negociacion de las nuevas condiciones contractuales con el
adjudicatario.

De igual manera se delineara un factor para extrapolar los costos asociados a redes de
caracteristicas similares, como las redes regionales o redes de otros operadores de
telecomunicaciones de ambito nacional.
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INTRODUCCION

LA RDNFO naci6é como un proyecto marco capaz de integrar al pais mediante una red de
telecomunicaciones. En su etapa de implementacion se tuvieron retrasos en las entregas de
las fases planteadas en el contrato suscrito entre el estado y Azteca Comunicaciones.

Posterior a ello se licitaron las redes regionales, que en su esencia serian las redes de
acceso hacia todas las localidades de cada regién. Estas redes no tenian la obligacion inicial
de interconectarse ala RDNFO, esto origind problemas de uso de capacidad de la RDFNO.

Actualmente el estado ha estipulado que las redes regionales a implementar se
interconecten a la red dorsal de manera obligatoria, esto permitira que el trafico actual
aumente.

Desde el 2016 que se concluyo la red, ésta empezo6 su fase de operacion. La operacion y
mantenimiento esta a cargo de Redes Opticas que segln informacion de OSIPTEL percibe
12 Millones USD al afo. Bajo esta premisa se realizara los calculos técnicos-econdmicos
para obtener los costos anuales de operacion y mantenimiento.

La primera parte del presente estudio se centrara en dimensionar los recursos necesarios
para una operacion y mantenimiento nacional de acuerdo a los requerimientos del contrato
de concesion actual que enmarca a la RDNFO, estas premisas se basan en acuerdos de
SLA, disponibilidad, jitter y demas consideraciones que sumadas al expertise en el area de
mantenimiento generaran un resultado econémico que se contrastara con los costos
actuales que se vienen pagando por RPMO.

De igual manera se delineara un factor para extrapolar los costos asociados a redes de
caracteristicas similares, como las redes regionales o redes de otros operadores de
telecomunicaciones de ambito nacional.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y MARCO TEORICO

1.1.1 Determinacion del problema

La premisa principal es que el estado peruano esta pagando un sobre-costo por la operacion
y mantenimiento de la RDNFO, este problema se desarrollara y se demostrara en el presente
trabajo de tesis.

Actualmente la RDNFO se encuentra en un proceso de negociacién debido a que el
operador indica que la rentabilidad ofrecida en la firma del contrato no es la obtenida en la
operacion de la red, esto en base a la poca cantidad de usuarios que tiene esta red. Entre
la empresa adjudicada y el estado peruano se esta revisando la rentabilidad de la misma y
las posibles soluciones a las controversias suscitadas.

1.1.2.- Formulacion del problema

Para realizar el estudio técnico-financiero se analizaran datos estadisticos, geograficos,
climatolégicos asi como los informes de mantenimiento de otros operadores nacionales
para obtener el dimensionamiento técnico. Posterior a ello se cotizaran los items descritos
en la parte técnica basadas en presupuestos y el rango de sueldos por especialidad.

De igual manera se desarrollara un dimensionamiento de recursos que nos servira de base
para el calculo financiero, se tomaran las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar
en un afo asi como las actividades de correctivos (averias) para la cuantificacion correcta.
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El resultado de estas dos premisas nos brindara el costo tedricos de la operacion y
mantenimiento de la RDNFO, con esta informacién procederemos a comparar los costos
actuales con los del estudio para determinar la diferencia en porcentaje anual y en los afios
que quedan de contrato.

1.1.3.- Objetivos

El objetivo principal es demostrar que el pago que se realiza por la operacion y
mantenimiento de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica esta por encima de los precios del
mercado y en desmedro del estado peruano, generandole pérdidas millonarias asi como
una situacién en desventaja ante un litigio contra el operador actual de la RDFNO.

Los objetivos secundarios:

Servir como base para analizar la viabilidad de que PRONATEL se haga cargo de la
operaciéon y mantenimiento de la RDNFO, de igual manera servir para la negociacion que
viene realizando el estado peruano con la concesionaria (Azteca Comunicaciones) de la
RDNFO.

Servir como base para el dimensionamiento técnico-financiero de la operacion y
mantenimiento para las redes regionales que se interconectaran con la RDNFO.

1.1.4. Alcance y limitaciones
Alcance

El alcance del estudio esta delimitado sélo a los 322 nodos distribuidos a nivel nacional. Se
esta considerando el mantenimiento preventivo, correctivo y reactivo de la planta interna y
externa de la red. Se esta tomando en cuenta el impacto de las interrupciones de energia a
nivel nacional asi como las temporadas donde estas interrupciones generan mayor impacto
a la RDNFO. De igual manera se considera una distribucion de personal geograficamente
con un punto central de operaciones localizado en Lima y en constante retroalimentacion
con el NOC y el area de back-office del operador.

Para el dimensionamiento de las actividades se esta tomando informacion de libre
conocimiento y se le estd afadiendo el expertise con el que se cuenta en el area de
operacion y mantenimiento de redes de telecomunicaciones (11 afios de experiencia)

Para el costeo de recursos se esta tomando los valores del mercado asi como los costos
empresa definidos como gratificaciones, bonos, etc. Al costo resultante se le aplicara el
Impuesto General a las Ventas (18%) para realizar una comparacion mas real con el pago
efectuado ya que éste ultimo contempla dicho impuesto en sus calculos.
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Limitaciones

Se esta exceptuando el analisis de averias que puedan presentarse en torres de media y
alta tension de los distribuidores eléctricos ya que estas averias deberian atenderse por las
propias suministradoras eléctricas, se debe tener presente que en el alquiler de los postes
y torres se encuentra recogido el costo de O&M de las torres y postes de las empresas
eléctricas.

Se esta tomando informacion de incidencias de operadores que tienen similar infraestructura
y presencia geografica. Actualmente no se cuenta con el resumen de incidencias y
preventivos ejecutados por Azteca entre el 2016 y 2019.

De igual manera indicar que pese a las continuas solicitudes de informacién en aras de la
transparencia de la informacion, ni el OSIPTEL ni el MTC nos pudieron suministrar el ultimo
informe de la RDNFO “Informe 00030-GSF/2019: Evaluacién de la operatividad general del
servicio de la red dorsal nacional de fibra 6ptica (RDNFO) por parte de la empresa operadora
Azteca Comunicaciones Peru S.A.C., correspondiente al cuarto trimestre o de 2018”.

1.2.- Marco Tedrico
1.2.1. Antecedentes del Proyecto

1.2.1.1.- Contrato de Concesion 2014: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica: Cobertura
Universal Norte, Cobertura Universal Sur y cobertura Universal Centro:

Es el contrato marco de la RDNFO que enmarca las regiones, provincias que seran
consideradas en el despliegue. De igual manera determina los afios de implementacion,
operacion y mantenimiento que se concesionaran. Determina las fases y las fechas de
entrega asi como la finalizacién de la implementacion para dar paso a la etapa de operacién
y mantenimiento. En el presente contrato entre el estado y Azteca no hay restricciones de
subcontratacion. [1]

1.2.1.2- Contrato de Concesién 2014:"Red Dorsal Nacional de Fibra Optica: Cobertura
Universal Norte, Cobertura Universal Sur y cobertura Universal Centro " — Anexo 2
(Propuesta Técnica):

Determina las caracteristicas técnicas de la infraestructura, equipamiento y diagrama de la
red a implementar en los 322 nodos desplegados en todo el Peru. Asi mismo delimita la
confiabilidad de la red, jitter y caracteristicas a nivel de redundancia. [2]

1.2.1.3.- Adenda No. 1 al Contrato de Concesion del Proyecto "Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica: Cobertura Universal Norte, Cobertura Universal Sur y Cobertura Universal Centro"
14-11-2014

Adenda que modifica condiciones de pago de RPI, adelantando los plazos de estas.[3]

1.2.1.4.- Adenda No. 2 al Contrato de Concesion del Proyecto "Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica: Cobertura Universal Norte, Cobertura Universal Sur y Cobertura Universal Centro"
22-05-2019

La presente adenda tiene por objeto modificar el numeral 29.2 de la Clausula 29 del contrato
de concesion aplicable para el ajuste del valor RPMO ofertado. [4]
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1.2.1.5.- Contrato de Concesion 2014: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica: Cobertura
Universal Norte, Cobertura Universal Sur y cobertura Universal Centro " — Especificaciones
Técnicas de Concurso de Proyectos Integrales Anexo 12

Se define las fechas de entrega de cada fase con la descripcion técnica base de la red
dorsal, este anexo sirve de base para realizar el marco tedrico del presente contrato
delimitando las caracteristicas de cada nodo y su importancia en la RDNFO. [5]

1.2.1.6.- Informe 00045-GPRC-2018 (Informe final de OSIPTEL - RDNFO) 05-02-2018

Informe de analisis y recomendaciones sobre la situacién comercial de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica (RDNFO), desglosa los aspectos técnicos y econdémicos. Tiene
como premisa que el operador Azteca no es rentable segun informacion brindada por ésta
y que sus costos de operacion y mantenimiento son mayores a los presupuestados
inicialmente. De igual manera indica las alternativas comerciales para mejorar la situacion
de la RDNFO. [6]

1.2.1.7.- INFORME 951-2018-MTC-27 28-05-2018
Informe que detalla el modelo econémico financiero de la concesion del proyecto Red Dorsal

Nacional de Fibra Optica basada en la elaboracién de Sergio Bravo Orellana. De igual
manera se detallan los pagos por RPl y RPMO en los 20 afios de concesion.[7]
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1.2.2. Bases tedricas
1.2.2.1.- Conceptos Teoricos

Conceptos necesarios para el desarrollo de la propuesta técnica para la operacion y
mantenimiento de la red dorsal nacional de fibra éptica. Los conceptos estan basados en el
contrato firmado entre Azteca y el estado peruano asi como en los anexos del mismo.

1.2.2.1.1.- Medios de Transmision

Un medio de transmisiéon es el canal que permite la transmisién de informacién entre dos
terminales de un sistema de transmision. La transmision se realiza habitualmente empleando
ondas electromagnéticas que se propagan a través del canal. Medios Guiados: Son los medios
fisicos que mantienen una interaccion continua con las ondas electromagnéticas, algunos
ejemplos principales de medios guiados son:

- Guias de Onda

- Cable Coaxial

- Fibra Optica

- ParTrenzado : UTP Cat 5, UTP Cat 6, cable telefénico (Cat 4)

1.2.2.1.2.- Fibra Optica

La fibra 6ptica es un medio de transmision empleado en redes de datos; esta compuesto de
dos partes principales , el nucleo que es por donde viajan la luz y la parte que cubre al nucleo
que es la encargada de que la reflexion de los rayos de luz . Debido a la frecuencia de operacion
de la luz (THz) este tipo de transmision permite una gran capacidad de tasa de transmision.

1.2.2.1.3.- DWDM

DWDM es un método de multiplexacién .Varias sefales portadoras (6pticas) se transmiten
por una unica fibra optica utilizando distintas longitudes de onda de un haz laser cada una
de ellas. Cada portadora optica forma un canal Optico que podra ser tratado
independientemente del resto de canales que comparten el medio (fibra dptica) y contener
diferente tipo de trafico. De esta manera se puede multiplicar el ancho de banda efectivo de
la fibra 6ptica, asi como facilitar comunicaciones bidireccionales.

Para transmitir mediante DWDM es necesario dos dispositivos complementarios: un
multiplexor en lado transmisor y un demultiplexor en el lado receptor. A diferencia del
CWDM, en DWDM se consigue mayor numeros de canales 6pticos reduciendo la dispersién
cromatica de cada canal mediante el uso de un laser de mayor calidad, fibras de baja
dispersion o mediante el uso de mdédulos DCM "Dispersion Compensation Modules". De
esta manera es posible combinar mas canales reduciendo el espacio entre ellos.
Actualmente se pueden conseguir 40, 80 o 160 canales Opticos separados entre si 100
GHz, 50 GHz o 25 GHz respectivamente.
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1.2.2.1.4.- Jerarquia PDH

La Jerarquia Digital Plesiécrona (JDP), conocida como PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy),
es una tecnologia usada en telecomunicaciones tradicionalmente para telefonia que permite
enviar varios canales telefénicos sobre un mismo medio usando técnicas de multiplexacion por
division de tiempo y equipos digitales de transmision. También puede enviarse sobre fibra
Optica, aunque no esta disefiado para ello y a veces se suele usar en este caso SDH
(Sinchronous Digital Hierarchy).

La jerarquia usada en Latinoamérica es la misma de Europa que agrupa 30+2 canales de
64Kb/s para obtener 2048 kbit/'s (E1). Luego multiplexado por 4 sucesivamente se obtiene
jerarquias de nivel superior con las velocidades de 8 Mbit/s (E2), 34 Mbit/s (E3) y 139 Mbit/s
(E4). [8]

Norteamérica Europa

Circuitos  |kbit/s Denominaciéon (Circuitos |kbit/s Denominacion
24 1544 (T1) 30 2048 (E1)

96 6312 (T2) 120 8448 (E2)

672 44736 |((T3) 480 34 368 (E3)

4032 274176 |(T4) 1920 139264 |(E4)

Figura 1: Capacidades PDH.

1.2.2.1.5.- Jerarquia SDH

La Jerarquia Digital Sincrona (SDH) (Synchronous Digital Hierarchy) es un conjunto de
protocolos de transmision de datos. Se puede considerar como la revolucion de los
sistemas de transmisién, como consecuencia de la utilizacion de la fibra 6ptica como medio
de transmision, asi como de la necesidad de sistemas mas flexibles y que soporten anchos
de banda elevados. La jerarquia SDH se desarroll6 en USA bajo el nombre de SONET o
ANSI T1X1 y posteriormente el CCITT (Hoy UIT-T) en 1989 publicé una serie de
recomendaciones donde quedaba definida con el nombre de SDH.

Uno de los objetivos de esta jerarquia estaba en el proceso de adaptacién del sistema PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy), ya que el nuevo sistema jerarquico se implantaria
paulatinamente y debia convivir con la jerarquia Plesiécrona instalada. Esta es la razén por
la que la ITU-T normalizé el proceso de transportar las antiguas tramas en la nueva. La
trama béasica de SDH es el STM-1 (Synchronous Transport Module level 1), con una
velocidad de 155 Mbit/s.

Cada trama va encapsulada en un tipo especial de estructura denominado contenedor. Una
vez encapsulados se afiaden cabeceras de control que identifican el contenido de la
estructura (el contenedor) y el conjunto, después de un proceso de multiplexacion, se
integra dentro de la estructura STM-1.
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Los niveles superiores se forman a partir de multiplexar a nivel de byte varias estructuras
STM-1, dando lugar a los niveles STM-4, STM-16 y STM-64. [9]

Figura 2: Encapsulado PDH sobre SDH.
1.2.2.1.6.- Ethernet

Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al medio por contienda
CSMA/CD. CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de
Colisiones), es una técnica usada en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones. El nombre
viene del concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizacién
de nivel fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.
La Ethernet se tom6 como base para la redaccion del estandar internacional IEEE 802.3.
Usualmente se toman Ethernet e IEEE 802.3 como sinénimos. Ambas se diferencian en uno de
los campos de la trama de datos. Las tramas Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir en la
misma red.

1.2.2.1.7.- Metro Ethernet

Es una arquitectura tecnologica destinada a suministrar servicios de conectividad
MAN/WAN de nivel 2, a través de UNIs Ethernet. Estas redes denominadas "multiservicio",
soportan una amplia gama de servicios, aplicaciones, contando con mecanismos donde se
incluye soporte a trafico "RTP" (tiempo real), como puede ser Telefonia IP y Video IP, este
tipo de trafico resulta especialmente sensible a retardo y al jitter. La utilizacion de las lineas
de cobre (MAN BUCLE), garantiza el despliegue de un punto de red Ethernet, en cualquier
punto del casco urbano, soportando el 100% de los servicios demandados por los proyectos
de Smart City.

Las redes Metro Ethernet, estan soportadas principalmente por medios de transmision
guiados, como son el cobre y la fibra Optica, existiendo también soluciones de radio
licenciada, los caudales proporcionados son de 10 Mbit/s, 20 Mbit/s, 34 Mbit/s, 100 Mbit/s,
1 Gbit/s, 10 Gbit/s, 40 Gbit/s, 100 Gbit/s.
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1.2.2.1.8.- Networking y Direccionamiento IP

Las redes de telecomunicaciones estan compuestas por diversos dispositivos (equipos), cada
dispositivo necesita un indicador, dicho indicador es una direccion ip.

1.2.2.1.9.- Direccién IP : Es una etiqueta numérica que identifica, de manera logica y
jerarquica, a un interfaz de un dispositivo dentro de una red que utilice el protocolo IP
(Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del Modelo OSI. Dicho numero no se ha
de confundir con la direccién MAC, que es un identificador de 48 bits para identificar de
forma unica la tarjeta de red y no depende del protocolo de conexion utilizado ni de la red.
La direccion IP puede cambiar muy a menudo por cambios en la red o porque el dispositivo
encargado dentro de la red de asignar las direcciones IP decida asignar otra IP (por ejemplo,
con el protocolo DHCP). A esta forma de asignacion de direccién IP se denomina también
direccion IP dinAmica (normalmente abreviado como IP dinamica).

1.2.2.1.10.- Gestiéon de Red

La gestién de redes es la encargada de proporcionar control sobre los dispositivos que
componen una red de telecomunicaciones. La gestion es primordial cuando los servicios
brindados por una red de telecom tienen que ser continuos.

La gestidn se basa en el envio continuo de tramas desde los dispositivos a un centro de control
encargado de monitorear la red, con estos datos se pueden tomar acciones preventivas o
correctivas para permitir un correcto funcionamiento de la red

1.2.2.2.- Conceptos del Contrato de la Red Dorsal Nacional de Fibra y Optica [10]
1.2.2.2.1 Requisitos basicos para la RDNFO

Los postores deben elaborar, proponer y describir una arquitectura de red que aproveche al
maximo las capacidades y el rendimiento de sus sistemas y equipos, cumpliendo con las
especificaciones técnicas. Para este fin se adjuntaran las hojas técnicas de la fibra 6ptica y de
los equipos propuestas.

También deben describir y sustentar las ubicaciones y configuraciones de los nodos y enlaces
asociados a las redes Core, de agregacion, de distribucion y de conexion que planea
implementar.

La RDNFO llegara con un punto de presencia hasta la salida internacional de Lurin, con la
finalidad de facilitar la conexién a la salida de internet para sus clientes. Asi mismo, debera
conectarse con el Punto de Acceso de Red (NAP por sus siglas en inglés) del Peru.

El concesionario implementara 3 Puntos de Acceso de Red NAP para los contenidos de las
entidades de la administracion publica referidas en el articulo 1 de la Ley 27444. El NAP central
o principal se ubicara dentro del NOC de la RDNFO y otros 2 NAP regionales en el mismo lugar
fisico de los nodos de Cajamarca y Puno. El concesionario debera implementar los NAPs en un
espacio fisico independiente, para la instalacion de servidores y el equipamiento necesario que
permita el direccionamiento del trafico on-net hacia los contenidos ubicados en cada NAP.
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Las condiciones técnicas para la implementacion del NAP central o principal son las descritas
en el numeral 7.1.10 (Contrato RDNFO) referidas al centro de Operaciones de Red, en tanto
que las condiciones técnicas para la implementacion de los NAPs regionales son referidas al
nodo Core.

La gestidn de los NAPs estara a cargo del concesionario, siendo el concedente el responsable
de comunicar al concesionario las acciones de conectividad con las entidades del estado para
la actualizacién de los contenidos.

El concesionario debera implementar la conexion fisica (enlace de fibra optica) y légica desde
el centro de operaciones de red, hacia la red nacional del estado peruano, en virtud de lo
establecido en el articulo 19 de la ley 29904, referido a la operacion de la red nacional del estado
peruano. Para tales efectos, el concesionario brindara las facilidades técnicas y logisticas, entre
las cuales destacan: coubicacion de equipos, permisos y otras a solicitud del concedente.

La capacidad contratada de todos los enlaces podra alcanzar como maximo hasta un setenta 'y
cinco por ciento 75% de la capacidad instalada, pasado dicho porcentaje el concesionario
debera ampliar la capacidad existente.

Un porcentaje de la capacidad de telecomunicaciones de la RDNFO, estara reservado para la
implementacion de la Red Nacional del Estado (REDNACE), segun lo dispuesto en el articulo
18 de la ley N° 29904, Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccién de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica.

1.2.2.2.2- Red Core

El disefio de la red Core debera basarse en proyecciones de trafico de diez anos. El postor
disefara la red core con un minimo de 5 anillos geograficamente distintos, que abarquen areas
factibles en el territorio del Perud, con nodos en capitales regionales. El concesionario debe
implementar como minimo 8 nodos en la red core, entre ellas: Lima, Cajamarca, Huancayo y
Puno, los demas seran definidos por el concesionario.

Los nodos de la red core debe estar ubicados en el casco urbano de las capitales regionales,
excepcionalmente puede ser ubicados en una ciudad alternativa en una region determinada,
cuando dicha ciudad cuente con una poblacién mas grande que la capital regional o se justifique
adecuadamente antes el concedente, si esto representa una solucién ventajosa desde el punto
de vista de diseio de red o de ruta.

El nodo central (HUB) de la RDNFO debe ubicarse en Lima. El postor debe presentar los
diagramas de su proyecto de arquitectura de la red core acompafados de una narraciéon
descriptiva detallada.

Cada red Core debe encontrarse en uno o dos saltos, en el camino mas directo, del nodo central
en Lima. Los enlaces de la red Core, deben tener un rendimiento efectivo (effective throughput)
como minimo de 100 giga bit por segundo (Gbit/seg).
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1.2.2.2.3.- Red de Agregacién — Nodos Ubicados en capitales de Region

Se debe disefiar un red de agregacion, integrada por los nodos de agregacion, ubicados en el
casco urbano de cada capital regional, como minimo veintidés (22), uno por cada region, los
que contaran con enrutadores redundantes u otros dispositivos de agregacion y dos conexiones
de subida (upstream) a nodos de la red core ubicados en diferentes ciudades.

Las conexiones entre los nodos de agregacion y la red core deben ser redundantes y utilizar
diversas rutas fisicas. El concesionario debe indicar cuales son las conexiones fisicamente
diversas y cuales comparten rutas comunes, asi como los criterios utilizados en su disefio. El
rendimiento efectivo de los enlaces de subida entre los nodos de agregacion y la red core debe
ser progresivo, a fin de satisfacer la demanda durante toda la vida operacional de la RDNFO,
con una capacidad inicial de 10 Gbit/seg.

Tabla 1: RDNFO- Especificaciones Técnicas del Concurso de Proyectos Integrales

Nombre del nodo Tipo de nodo Ubigeo Longitud Latitud
HUANCAVELICA AGREGACION, DISTRIBUCION. 901010001 | -74.97590556 -12.78724167
LURIN AGREGACION, DISTRIBUCION. 1501190001 | -76.83731667 -12.29491667
ABANCAY AGREGACION, DISTRIBUCION. 301010001 | -72.89774444 -13.64274167
AYACUCHO AGREGACION, DISTRIBUCION. 501010001 | -74.22564444 -13.17711667
ICA AGREGACION, DISTRIBUCION. 1101010001 | -75.72736944 -14.07286111
HUANUCO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1001010001 | -76.23497222 -9.918055556
CERRO DE PASCO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1901010001 | -76.24741111 -10.68643056
HUARAZ AGREGACION, DISTRIBUCION. 201010001 | -77.53477778 -9.53025
AREQUIPA AGREGACION, DISTRIBUCION. 401010001 | -71.54604167 -16.39823889
CUSCO AGREGACION, DISTRIBUCION. 801010001 | -71.93131667 -13.53993056
HUANCAYO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1201010001 | -75.21512222 -12.08602222
LIMA (HUACHIPA) AGREGACION, DISTRIBUCION. 1501010001 | -76.92744722 -12.013125
MOQUEGUA AGREGACION, DISTRIBUCION. 1801010001 | -70.94936944 -17.20815
TACNA AGREGACION, DISTRIBUCION, 2301010001 | -70.26778056 -18.01931111
PUCALLPA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2501010001 | -74.55379167 -8.384416667
CAJAMARCA AGREGACION, DISTRIBUCION. 0601010001 | -78.48802222 -7.176825
TRUJILLO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1301010001 | -79.01543889 -8.088094444
CHICLAYO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1401010001 -79.848333 -6.790278
PIURA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2001010001 -80.645511 -5.201767
PUNO AGREGACION, DISTRIBUCION. 2101010001 -70.0075 -15.8547
CHACHAPOYAS AGREGACION, DISTRIBUCION. 0101010001 -77.8789 -6.2211
MOYOBAMBA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2201010001 -76.9848 -6.0344
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1.2.2.2.4.- Red de Distribucién — Nodos ubicados en capitales de provincia

El concesionario debe ubicar los nodos de distribucion en el casco urbano de cada capital de
provincia, los cuales deben tener conexiones de subida a los nodos de agregacion redundantes
en la capital regional correspondiente. Excepcionalmente, un nodo de distribucién puede estar
conectado a un nodo de agregacion en una capital regional limitrofe.

Cada nodo de distribucion debe tener dos conexiones separadas de subida de fibra 6ptica,
enlazadas a cada uno de los enrutadores u otros dispositivos de agregacion situados en el nodo
de agregacion. Estas conexiones de fibra de subida deben utilizar preferentemente rutas
fisicamente diferentes.

Los nodos de distribucion deben conectarse preferentemente a nodos de agregacioén en 2
capitales regionales separadas, a través de rutas de fibra éptica fisicamente diferentes. Los
postores deben describir las rutas de fibra 6pticas y las conexiones a los nodos de agregacion
que proponen utilizar.

El ancho de banda de los enlaces entre los nodos de agregacion y los nodos de distribucion
debe ser como minimo de 10 Gbit/seg. El concesionario debe incrementar este ancho de banda
segun sea necesario, a fin de satisfacer la demanda durante toda la vida operacional de
RDNFO. Los nodos de distribucién deben soportar conexiones de bajada (downstream)
directamente a los operadores de servicios publicos de telecomunicaciones. Estas conexiones
deben soportar interfaz Ethernet de 10 Mbit/s, 100 Mbit/s y 1 Gbit/seg, asi como interfaz dptica.
Asimismo, deben tener la capacidad de soportar anchos de banda menores segun las
capacidades tecnoldgicas de dichos operadores, en concordancia con la normativa emitida por
OSIPTEL.

Los nodos de distribucion también deben tener enlaces de bajadas para acceder a los nodos
de conexion, que se describen a continuacion. Todos los enlaces a nodos de conexion deben
utilizar enlaces Ethernet de un minimo de 1 Gbit/seg e incrementar su capacidad de manera
progresiva, a fin de satisfacer la demanda durante toda la vida operacional de la RDNFO.

1.2.2.2.5.- Red de conexion

Una red de conexion debe ser construida para extender las capacidades de los nodos de
distribucién hasta los nodos de conexion en los centros poblados del area rural. Los nodos de
conexion seran utilizados para conectarse con operadores de servicios publicos de
telecomunicaciones.

Cada nodo de conexién debe constar de conmutadores Ethernet de por lo menos 24 puertos
cada uno que soporten velocidades de bajada de 10 y 100 Mbit por segundo (Mbit/seg), de
acuerdo con las capacidades tecnoldgicas de los operadores de telecomunicaciones de
servicios publicos de telecomunicaciones. Asi mismo, estos nodos de conexién deben tener
interfaz optica que permitan que los operadores de servicios publicos de telecomunicaciones
que asi lo requieran, se conecten a la RDNFO.
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Cada nodo de conexién debe tener enlaces de subida hasta el nodo de distribucién mas cercano
utilizando enlaces Ethernet de 1 Gbit/seg, e incrementar su capacidad de manera progresiva, a
fin de satisfacer la demanda durante la vida operacional de la RDNFO.

La RDFNO debe tener la capacidad de enrutar los traficos desde un nodo de conexién hacia
cualquier otro nodo de distribucion o nodo de conexion. El concesionario debera adoptar las
medidas necesarias para que, ante incrementos de demanda, exista disponibilidad de puertos
eléctricos y Opticos para la conexion con los operadores de telecomunicaciones de servicios
publicos de telecomunicaciones.

1.2.2.2.6.- Puntos de conexion Internacional

El concesionario debe tener en cuenta que a solicitud del concedente debera desplegar los
enlaces, instalar y equipar los nodos para que la RDNFO pueda interconectare con las redes
de los paises limitrofes. Cada punto de conexién internacional debe ser fisicamente conectado
al nodo de agregacién mas cercano a través de una conexion de fibra dptica.

Cada punto de conexion internacional debe tener la capacidad de establecer lambdas
separados sobre DWDM desde el punto de conexion internacional hasta la red core.

Tabla 2: RDNFO- Especificaciones Técnicas del Concurso de Proyectos Integrales

Nombre del nodo Tipo de nodo Ubigeo Longitud Latitud
TACNA INTERNACIONAL. | 2301010001 |-70.26778056 -18.01931111
INAPARI INTERNACIONAL. | 1703010001 -69.580079 -10.95533

DESAGUADERO | INTERNACIONAL | 2104020001 -69.0428 -16.5665

1.2.2.2.7.- Permisos

El concesionario debe considerar las medidas pertinentes para conseguir todos los permisos
necesarios de las autoridades a nivel local, regional, nacional o de cualquier otra autoridad
competente requeridos para las fases de la construccion y operacion de la RDNFO. De manera
excepcional, previa peticion escrita del concesionario, el concedente interpondra sus buenos
oficios para la obtencion de dichos permisos.

1.2.2.2.8.- Derechos y servidumbres de paso

El concesionario debe tomar las medidas pertinentes para obtener todos los derechos y
servidumbres de paso y permisos de uso necesarios por parte de los propietarios de tierras
privadas y de las autoridades locales, regionales, nacionales o de cualquier otra autoridad
competente requeridos para la construccién y operacion de la RDNFO. De manera excepcional,
previa solicitud por el escrito del concesionario, el concedente interpondra sus buenos oficios
para la obtencién de tales derechos de paso o permisos de uso.
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1.2.2.2.9.- Normas Técnicas, Codigos de construccion y cumplimiento

El concesionario es responsable de cumplir con la normativa técnica nacional e internacional
aplicable en materia de telecomunicaciones, electricidad, obras civiles y de otros sectores
conexos para la instalacion y operacion de la RDNFO. El concesionario debe instalar todos los
sistemas, equipos y planta exterior, de conformidad con la normativa tanto nacional como
internacional aplicable y las mejores practicas de la industria, en ese orden. El concesionario es
responsable de cumplir con la normativa aplicable a la construccion tanto del ambito local,
regional y nacional, especialmente lo indicado en el reglamento nacional de edificaciones y
cédigo nacional de electricidad vigentes.

El concesionario debe cumplir con todas las normas de seguridad aplicables y con las mejores
practicas de la industria para garantizar la seguridad e integridad de todos los bienes y personas
asociados a la construccion y operacion de la RDNFO. El concesionario adquirira y efectuara,
en caso corresponda, el saneamiento correspondiente de los terrenos para las instalaciones de
los diferentes nodos o sus ampliaciones.

1.2.2.2.10.- Requisitos de Calidad de Servicio (Servicio Level Agreement-SLA)

La disponibilidad de los enlaces que pertenecen a la red core es de noventa y nuevo enteros
novecientos noventa y nueve milésimas por ciento (99.999%), medida en base anual, sin contar
el tiempo de inactividad programado y comunicado con antelacién al OSIPTEL. El concesionario
debe disefar, construir, operar y mantener la RDNFO de tal manera que se asegure este nivel
de disponibilidad.

La disponibilidad de los enlaces de la red de fibra dptica con diversidad de rutas de une nodos
de agregacion, que se conectan a los nodos de la red core es de noventa y nueve enteros con
novecientos noventa y nueve milésimas por ciento (99.999%), medida en base anual, sin contar
el tiempo de inactividad programado aprobado.

La disponibilidad del enlace de fibra dptica para los nodos de agregacion ubicados en Puerto
Maldonado y en Pucallpa, sin diversidad de rutas que se conectan a nodos de la red core, es
de noventa y nueve enteros con nueve décimas por ciento (99.9%), medida en base anual.

La disponibilidad de los enlaces que unen nodos de distribucion, es de noventa y nueve enteros
con siete décimas por ciento (99.7%), medida base anual. Esta disponibilidad no es aplicable
para los nodos de distribucion que coincidan fisicamente con algun nodo de agregacién, en
estos casos el nivel de servicio sera el del nodo de agregacion.

La disponibilidad de los enlaces de la red de fibra 6ptica que une nodos de conexién es de
noventa y nueve enteros con seis décimas por ciento (99.6%) medida en base anual.

El promedio de latencia de la red dentro de Peru debe ser menor de treinta (30) mseg. La
latencia se define como la cantidad de tiempo que tarda un paquete en viajar desde su origen
hasta su destino y viceversa, es decir, es de “de ida y vuelta”. El promedio mensual de pérdida
de paquetes a través de toda la red dentro del Peru debe ser menor de cero entero con tres
décimas por ciento (0.3%).
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El promedio de jitter de la red core debe ser menor de cero entero con cinco décimas (0.5)
mseg. El jitter maximo en la red core debe ser menor que diez (10) mseg. La sumatoria de los
jitter que sean iguales o superiores al maximo establecido debe ser menor o igual a cuarenta y
tres enteros con dos décimas (43.2) de minutos en un mes.

El concesionario debe implementar la RDNFO, en lo posible, con deslizamiento cero. El
concesionario debe presentar mensualmente informes al OSIPTEL que describen los resultados
de medidas de los parametros de QoS. A solicitud del concedente y el OSIPTEL, el
concesionario debe proporcionar informacion mas detallada en la oportunidad y forma que el
OSIPTEL indique pudiendo ser a través de un acceso al network management system (NMS)
en modo usuario.

1.2.2.2.11.- Interrupciones de Servicio

En caso se produzca alguna interrupcion de los sistemas o equipos en la red core que no pueda
ser corregida a distancia por el centro de operaciones de red (NOC por sus siglas en ingles), el
concesionario debe asegurar que personal calificado llegara al lugar de la interrupcidn con las
herramientas adecuadas y con las piezas de repuesto necesarios para corregir la interrupcion.

El concesionario debe reparar las fallas que se presente en los equipos de la red core y
restablecerlos dentro de las o horas siguientes a la ocurrencia de la falla. En ninguin caso esto
supone la interrupcion del servicio.

El concesionario debe reparar las fallas que se presente en los equipos de un nodo de
agregacion y reestablecerlos dentro de las 12 horas siguientes a la ocurrencia de falla. En
ningun caso esto supone la interrupcion del servicio.

El concesionario debe reparar las fallas que se presente en los equipos de los nodos de la
distribucion y de conexion y reestablecerlos dentro de las 24 horas siguientes a la ocurrencia
de la falla. En ningun caso esto supone la interrupcion del servicio. El concesionario debe
reparar algun corte de fibra en las redes core y de agregacion de acuerdo a su ubicacion:

- Zona Costa, dentro de las 8 horas siguientes a la ocurrencia de dicho corte el 100% de
las veces de ocurrencia por afo. En ningun caso esto supone la interrupcion del servicio.
- Zona Sierra, dentro de las 12 horas siguientes a la ocurrencia de dicho corte el 90% de
las veces de ocurrencia por afo. En ningun caso esto supone la interrupcion del servicio.
- Zona Selva, dentro de las 18 horas siguientes a la ocurrencia de dicho corte el 90% de
las veces de ocurrencia por afio. En ningun caso esto supone la interrupcion del servicio.

El concesionario se obliga a reparar algun corte de fibra en la red de distribucion (conexiones
entre nodos de distribucion y nodos de agregacion) dentro de las 24 horas siguientes a la
ocurrencia de dicho corte. En ningun caso esto supone la interrupcién del servicio para las redes
que cuenten con redundancia en ruta fisica.

El concesionario debe reparar algun corte de fibra en la red de conexion (conexiones entre
nodos de conexion y nodos de distribucidn) dentro de las 24 horas siguientes a la ocurrencia de
dicho corte.
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1.2.2.2.12.- Condiciones Generales para los nodos

1.2.2.2.12.1.- Nodos Core.- El concesionario debe dimensionar el espacio fisico donde seran
colocados los equipos de los nodos de la red core con el tamafio suficiente para soportar los
equipos de la instalacion inicial, mas un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento. El
concesionario implementara los nodo de la red core con un sistema de climatizacion (Heating,
Ventilation and Air Conditioning System, o sistema HVAC) capaz de albergar a todos los equipos
inicialmente instalados, mas un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento de dichos
equipos.

El concesionario instalara los nodos de core con equipos de alimentacién de red eléctrica
comercial y de fuentes alternativas suficientes e incluira en el disefio un minimo de cien por
ciento (100%) de crecimiento de los equipos inicialmente instalados, se debera prever que exista
siempre una capacidad disponible de 25% adicional para imprevistos o usos futuros.

El concesionario implementara los nodos de core con un sistema de alimentacioén ininterrumpida
(UPS, por sus siglas en inglés) capaz de soportar las operaciones por un minimo de cuatro
horas.

El concesionario considerara que todos los nodos de la red core deben disponer de generadores
de motor de reserva duplicados con suficiente capacidad de generacion y de combustible para
soportar la red y los equipo criticos de HVAC por un minimo de 6 dias calendario después de
un fallo del sistema eléctrico primario.

Los tanques de combustible que suministran los generadores de motor deben de cumplir con
todas las normas de construccién nacional, regionales, provinciales, distritales y locales y con
las regulaciones ambientales vigentes para instalaciones de combustible y el tamafio maximo
del tanque.

El concesionario debe ubicar todos los generadores de motor en una carcasa adecuada el
medio ambiente externo para protegerlos de la intemperie y la mala manipulacion. De igual
manera debe disponer que todos los nodos de la red core tengan un sistema de alarma que,
como minimo, se controle a distancia a través del NOC. Este sistema puede ser parte del
Sistema de Gestion de Red (Network Management System, NMS) o puede ser un sistema
independiente. Como minimo, el NMS debe contar con las siguientes capacidades:

- Deteccion de intrusiones/puerta abierta

- Temperaturas altas y bajas (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Humedad alta y baja (fuera de los limites establecidos de equipamiento)

- Aguaen el suelo

- Corte de energia comercial

- Condicion “generador activo”

- Indicacion de fuente de potencia activa (comercial, UPS o generador)

- UPS activo/inactivo

- Nivel de potencia del UPS
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- Carga del generador
- Niveles de combustible
- Deteccion de calor/humo

1.2.2.2.12.2.- Nodos de Agregacion.- El espacio fisico donde se albergara los nodos de
agregacion deben ser de tamario suficiente para soportar los equipos inicialmente instalados,
mas un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento.

Los nodos de agregacion deben disponer de un sistema HVAC capaz de atender los
requerimientos optimos para la operacién de los equipos inicialmente instalados, mas un minimo
de un cien por ciento (100%) de crecimiento de dichos equipos.

Los nodos de agregacion deben disponer de suficientes equipos de alimentacién de la red
eléctrica comercial para soportar un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento de dichos
equipos.

Los nodos de agregacion deben disponer de suficientes equipos de alimentacion de la red
eléctrica comercial para soportar un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento de los
equipos inicialmente instalados.

Los nodos de agregacion deben disponer de un sistema UPS con capacidad de soportar las
operaciones por un minimo de cuatro horas. Todos los nodos de agregacién deben disponer de
generadores de motor de reserva duplicados con suficiente capacidad de generacién y de
combustible para soportar la red y los equipos criticos de HVAC por un maximo de 6 dias
calendario después de un fallo del sistema eléctrico primario.

Los tanques de combustible que suministran los generadores de motor deben cumplir con todas
las normas de construccidén nacional, regional y local y con las regulaciones ambientales
vigentes para instalaciones de combustible y tamafo maximo del tanque.

El concesionario debe ubicar todos los generadores de motor en una carcasa adecuada el
medio ambiente externo para protegerlos de la intemperie y la mala manipulacion. De igual
manera debe disponer que todos los nodos de agregacién tengan un sistema de alarma que,
como minimo, se controle a distancia a través del NOC. Este sistema puede ser parte del
Sistema de Gestion de Red (Network Management System, NMS) o puede ser un sistema
independiente. Como minimo, el NMS debe contar con las siguientes capacidades:

- Deteccion de intrusiones/puerta abierta

- Temperaturas altas y bajas (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Humedad alta y baja (fuera de los limites establecidos de equipamiento)

- Aguaen el suelo

- Corte de energia comercial

- Condicion “generador activo”

- Indicacion de fuente de potencia activa (comercial, UPS o generador)

- UPS activo/inactivo
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- Nivel de potencia del UPS
- Carga del generador

- Niveles de combustible

- Deteccién de calor/humo

1.2.2.2.12.3.- Nodos de distribucién independientes (no cubicados con nodos de agregacion),
el espacio fisico donde se albergara los equipos de los nodos de distribucion independientes
(“stand-alone”) deben ser de un tamafio suficiente para soportar los equipos inicialmente
instalados, mas un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento.

Los nodos de distribucién independientes deben disponer de equipos de alimentacion de la red
comercial suficientes para soportar un minimo de cien por ciento (100%) de crecimiento de los
equipos instalados. /Potencia contratada.

Los nodos de distribucién independientes deben disponer de un sistema UPS con capacidad de
soportar las operaciones por un minimo de doce horas. Los nodos de Distribucion no cubicados
deben disponer de un sistema HVAC capaz de atender los requerimientos 6ptimos para la
operacioén de los equipos instalados.

De igual manera debe disponer que todos los nodos de distribucién tengan un sistema de alarma
que, como minimo, se controle a distancia a través del NOC. Este sistema puede ser parte del
Sistema de Gestion de Red (Network Management System, NMS) o puede ser un sistema
independiente. Como minimo, el NMS debe contar con las siguientes capacidades:

- Deteccidn de intrusiones/puerta abierta

- Temperaturas altas y bajas (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Humedad alta y baja (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Aguaen el suelo

- Corte de energia comercial

- Condicién “generador activo”

- Indicacion de fuente de potencia activa (comercial, UPS o generador)

- UPS activo/inactivo

- Nivel de potencia del UPS

- Carga del generador

- Niveles de combustible

- Deteccion de calor/humo

1.2.2.2.12.4.- Nodos de Conexion; el espacio fisico donde se albergara los equipos de los nodos
de conexion deben ser de un tamafo suficiente para soportar los equipos inicialmente
instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%) de crecimiento.

Los nodos de conexion deben disponer de equipos de alimentacion de la red eléctrica comercial
suficientes para soportar los equipos instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%)
de crecimiento. Los nodos de conexién deben disponer de un sistema UPS con capacidad de
soportar las operaciones por un minimo de doce horas.
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Los nodos de conexidon deben disponer de capacidad de HVAC suficiente para soportar la
operatividad de los equipos electronicos propuestos en relacion a las condiciones locales del
medio ambiente y las especificaciones técnicas de operacion de dichos equipos.

De igual manera debe disponer que todos los nodos de conexion tengan un sistema de alarma
que, como minimo, se controle a distancia a través del NOC. Este sistema puede ser parte del
Sistema de Gestion de Red (Network Management System, NMS) o puede ser un sistema
independiente. Como minimo, el NMS debe contar con las siguientes capacidades:

- Deteccidn de intrusiones/puerta abierta

- Temperaturas altas y bajas (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Humedad alta y baja (fuera de los limites establecidos de equipamiento)
- Aguaen el suelo

- Corte de energia comercial

- Condicion “generador activo”

- Indicacion de fuente de potencia activa (comercial, UPS o generador)

- UPS activo/inactivo

- Nivel de potencia del UPS

- Carga del generador

- Niveles de combustible

- Deteccion de calor/humo

1.2.2.2.12.5.- Nodos de Amplificacion (Redes de Core y de Agregacion), el espacio fisico donde
se albergara los nodos de amplificacién que forman parte de la red core y los que conectan la
red core a los nodos de agregacion deben ser de tamafo suficiente para soportar los equipos
inicialmente instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%) de crecimiento. Los nodos
de amplificacién deben disponer de un sistema HVAC capaz de soportar la operatividad de los
equipos electronicos inicialmente instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%) de
crecimiento de dichos equipos.

Los nodos de amplificacion deben disponer de equipos de alimentacion de la red eléctrica
comercial suficientes para soportar el cincuenta por ciento (50%) de crecimiento de los equipos
inicialmente instalados. Los nodos de amplificaciéon que forman parte de la red core y los que
conectan la red core a los nodos de agregaciéon deben disponer de un generador de motor de
reserva con capacidad suficiente para soportar los equipos de la red y los equipos criticos de
HVAC para un minimo de 6 dias calendario después de un fallo del sistema eléctrico primario.

Los tanques de combustible que suministran los generadores de motor deben cumplir con todas
las normas de construccidon nacional, regionales, provinciales, distritales y locales y con las
regulaciones ambientales vigentes para instalaciones de combustible y tamafio maximo del
tanque de combustible.

Todos los generadores de motor deben estar ubicados en una carcasa adecuada al medio
ambiente externo para protegerlos de la intemperie y la mala manipulacion.

1.2.2.2.12.6.- Nodos de Amplificacion (Red de Distribucion), El espacio fisico donde se
albergaran los nodos de amplificacién que forman parte de la red de distribucion (aquellos que
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conectan nodos de agregacion con nodos de distribucion) deben ser de tamanio suficiente para
soportar los equipos inicialmente instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%) de
crecimiento.

Los nodos de amplificacion deben disponer de un sistema HVAC capaz de acomodar todos los
equipos inicialmente instalados, mas un minimo de cincuenta por ciento (50%) de crecimiento
de los equipos instalados.

Los nodos de amplificaciéon deben disponer de equipos de alimentacion de la red eléctrica
comercial suficientes para soportar el cincuenta por ciento (50%) de crecimiento de los equipos
instalados. Los Nodos de amplificacion deben disponer de un sistema UPS con capacidad de
soportar las operaciones por un minimo de 12 horas.

1.2.2.2.12.7.- Puntos de Conexion Internacional; El concesionario se obliga a implementar los
tres puntos de conexion Internacional de acuerdo con las especificaciones técnicas aplicables
a los nodos de agregacion.

1.2.2.2.12.8.- Centro Principal de Datos; El concesionario debe establecer el centro principal de
datos en Lima. Esta instalacion debe ser el nodo central de la red Core. Las conexiones de fibra
desde la red core hasta el centro Principal de datos deben utilizar un minimo de 2 rutas fisicas
diversas.

El espacio fisico donde se albergara el centro Principal de Datos debe ser de tamafo suficiente
para soportar los equipos de la instalacion inicial, mas un minimo de cien por ciento (100%) de
crecimiento. El concesionario debe disefar el centro principal de datos para mantener
temperaturas entre 16° y 26° y humedad relativa entre 40% y 50 %.

El centro principal de datos debe disponer de un sistema HVAC capaz de atender los
requerimientos de los equipos inicialmente instalados, mas un minimo de un cien por ciento
(100%) de crecimiento de dichos equipos.

El concesionario debe implementar el centro principal de datos con equipos de alimentacion de
la red eléctrica comercial y de fuentes alternativas suficientes para abastecer un minimo de
cien por ciento (100%) de crecimiento del equipo inicialmente instalado.

El concesionario debe instalar en el centro principal de datos un sistema UPS con capacidad de
soportar las operaciones por un minimo de 30 minutos. El concesionario se obliga a implementar
el centro principal de datos con generadores de motor de reserva duplicados que tengan
suficiente capacidad de generacion y de combustible para soportar la red y los equipos criticos
de HVAC por un minimo de 6 dias calendario de después de un fallo del sistema eléctrico
primario.

Los tanques de combustible que suministran los generadores de motor deben de cumplir con
todas las normas de construccion nacional, regionales, provinciales, distritales y locales y con
las regulaciones ambientales vigentes para instalaciones de combustible y tamafio maximo del
tanque de combustible.
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El concesionario debe ubicar todos los generadores de motor en una carcasa adecuada al
medio ambiente externo para protegerlos de la intemperie y la mala manipulacion.

El concesionario implementara en el centro de Principal de Datos un sistema integrado de
deteccion y supresion de incendios, estandar en la industria para instalaciones de este tipo, y
que cumple con la normativa local vigente. El concesionario debe disenar el Sistema de
Deteccidén considerando que:

- El sistema pueda ser calibrado para detectar incendio reales y no otras averias (por
ejemplo, fugas en el sistema HVAC),y

- El sistema de Deteccidn cuente con alarmas audibles fuertes y con luces de alarmas
parpadeantes, y

- El Sistema de deteccion cuente con un interruptor de alimentacion de emergencia.

Asimismo, el sistema de deteccion debe contar con la capacidad de retrasar o cancelar la
activacion del sistema de supresién, el cual debe tener las siguientes caracteristicas en
particular:

- El agente de supresion debe observar la normativa ambiental, conforme a las normas
nacionales, y

- El agente de supresién no debe presentar riesgos de toxicidad para el personal, y

- El agente de la supresion no debe presentar riesgos de danar los equipos, y

- En caso de una descarga, debe ser posible eliminar el agente de supresion de manera
rapida y eficaz.

Ademas, en el centro principal de datos se deben colocar extintores portatiles de tipo apropiado
en los lugares criticos.

1.2.2.2.12.9.- Centro de Operaciones de Red (Network Operations Center, NOC), El
concesionario debe ubicar el centro de operaciones de red en la misma instalacion que el centro
principal de datos. El NOC debe funcionar en 24x7x365. El concesionario instalara el NOC de
modo que tenga un piso elevado para facilitar el cableado.

EI NOC debera contar con pantallas capaces de mostrar diagramas del sistema de gestion de
red, alertas y otros contenidos proporcionados por computadoras, fuentes de video de redes
locales de television y streaming de video desde el internet. El centro principal de datos debe
contener los servidores necesarios para soportar el NOC y sus sistemas de apoyo asociados.

El HVAC del NOC debe operar 24x7x365. La temperatura debe mantenerse entre 16° y 26°
controlable por la direccién del NOC. La humedad relativa debe mantenerse entre 40% y 50%.
EI NOC debe contar con un sistema de alimentacion eléctrica de emergencia proporcionada por
un generador de motor. Este generador de motor debe disponer de capacidad suficiente para
suministrar energia a todas las actividades del NOC, incluyendo la iluminacion, los puestos de
trabajo, las pantallas de videos y el sistema HVAC, y con la capacidad de combustible suficiente
para operar por lo menos seis dias calendario después de un fallo del sistema eléctrico primario.
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1.2.2.2.12.10.- Dispositivos Electronicos Activos, Todos los equipos electronicos activos deben
ser nuevos de “carrier-grade”, y deben cumplir con las recomendaciones del UIT-T y con otras
normas internacionales reconocidas. Asimismo, se debe observar la normativa nacional
aplicable para la importacién de dichos equipos.

Todos los equipos electronicos activos de la red core, de agregacion, de distribucion y de
conexion, deben ser de la ultima generacion en la linea de productos comerciales del fabricante,
y deben tener una vida util minima de diez (10) afos.

Todos los equipos electronicos activos de la red core, de agregacién, de distribuciéon y de
conexion, deben contar con un tiempo promedio entre fallos (MTBF), certificado por el fabricante
de 65000 horas o mas.

Todos los equipos electronicos activos de la red core, de agregacion, de distribucion y de
conexion, deben ser capaces de operar a altitudes de hasta 4400 msnm. El reloj primario de
referencia para la sincronizacion de la red debera ser igual o0 mejor que 1x10. [28]

1.2.2.2.12.11.- Enrutadores de Core, Los enrutadores de core funcionan como elementos
troncales para llevar trafico a base de paquetes entre enrutadores de agregacién y puntos de
intercambio de internet. Los enrutadores de core deben ser controlados por software, deben
estar equipados con puertos entre enrutadores de core de al menos 100 Gbit/seg, y deben estar
equipados con puertos de bajada entre los enrutadores de core y de agregacion de 10 Gbit/seg
0 100 Gbit/seg, segun los requisitos de rendimiento hasta/desde los sitios individuales.

Los enrutadores de core deben tener suficiente capacidad de procesamiento de backplane para
soportar todos los puertos cuando funcionan a su capacidad maxima. Los enrutadores de core
deben soportar, como minimo los siguientes atributos:

- IPv4dyIPv6

- Internet Control Message Protocol (ICMP)

- Protocolos de enrutamiento de nivel 3, que incluyen:
-Border Gateway Protocol version 4 (BGPv4)
-Open Shortest Path First (OSPF) version 2 (OSPFv2)
-Intermediate System-to-Intermediate System Protocol (IS-IS)

Los enrutadores core deben contar con Fuentes de alimentacion redundantes y ventiladores.

1.2.2.2.12.12.- Enrutadores de Agregacion; Los enrutadores de agregacion agregan trafico de
los enrutadores de distribucion y cuentan con interfaces a los enrutadores de la red core. Los
enrutadores de agregacion deben ser controlados por software y equipados con puertos de
subida a enrutadores con core de 100 Gbit/seg o 10 Gbit/seg (dependiendo de los requisitos de
rendimiento). También deben soportar puertos de bajada a enrutadores de distribucion de como
minimo 10 Gbit/seg, segun los requisitos de rendimiento hasta/desde sitios individuales.

1.2.2.2.12.13.- Enrutadores de Distribucion; Los enrutadores de distribucidn contaran con
interfaz y recopilaran el trafico de proveedores individuales de servicios a través de conexiones
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Ethernet de como minimo de 1 Gbit/seg. También se conectan a Switches de red de conexion
para extender la cobertura a localidades remotas. Los enrutadores de distribucion deben ser
controlados por software y deben tener interface de subida con los enrutadores de agregacién
de como minimo 10 Gbit/seg, segun los requisitos de rendimiento hasta/desde sitios
individuales.

Los enrutadores de distribucién deben ser conectados a multiples enrutadores de agregacion
redundantes. Los enrutadores de distribuciéon pueden estar cubicados con los enrutadores de
agregacion o pueden ser instalados en lugares remotos. Los enrutadores de distribucion deben
ser gestionados de manera independiente o a través de los enrutadores de agregacion
asociados.

1.2.2.2.12.14.- Switches de Red de Conexidén; Los Switches de red de conexién deben contar
con un minimo de veinticuatro (24) puertos de bajada capaces de soportar Ethernet a 10
Mbit/seg y 100 Mbit/seg. Los Switches de red de conexién deben contar con puertas de subida
capaces de soportar Ethernet de como minimo 1 Gbit/seg. Los Switches de red de conexién
deben soportar el protocolo SNMP.

1.2.2.2.12.15.- Sistema de Dense Wave Division Multiplexing (DWDM), Los equipos de red
Optica deben consistir en un sistema DWDM capaz de soportar por lo menos cuarenta (40)
lambdas de un minimo de 100 Gbit/seg cada uno en un solo par de fibras. El sistema DWDM
debe incluir multiplexores épticos Add/Drop reconfigurables que permitiran conmutacion de
sefales sin conversion optica/eléctrica/optica (OEQO). Todos los equipos DWDM deben contar
con fuentes de alimentacion redundantes y ventiladores, asi mismo deben soportar SNMP.

1.2.2.2.12.16.- Amplificadores; Los equipos de red deben incluir amplificadores de fibra optica
dopada con erbio (EDFAs) o el equivalente para regenerar las sefiales opticas segun el tramo
que corresponda. Todos los amplificadores deben soportar SNMP.

1.2.2.2.12.17.- Fibra Optica: Disposiciones Generales:

El concesionario debe adquirir todo el cable de fibra éptica directamente de un fabricante quien
debera acreditar lo siguiente:

- Estar dedicado a la fabricacion y suministro de cable de fibra éptica de alta calidad por
un minimo de 5 anos.

- Tener capacidad de producir un minimo de 25000 Km de cable de fibra 6ptica por afo,
y

- Poseer certificacion 1ISO 9001:2008 y TL9000 (Sistema de Gestion de Calidad)

- Excepcionalmente el concesionario podra utilizar la fibra optica de titularidad del estado
prevista en los proyectos de energia eléctrica e hidrocarburos instalados en el marco
del decreto supremo N° 034-2010 — MTC.

Caracteristicas de la fibra optica:

- Eltipo, los parametros fisicos, las tolerancias, las caracteristicas entre otros de la fibra
Optica a utilizar para la RDNFO debe cumplir con todos los requisitos sefialados en las
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especificaciones técnicas, iguales o superiores a los sefialados en las recomendaciones
G.652.D o0 G.655 de la ITU-T para fibra monomodo.

- Lafibra optica debera tener una dispersion por modo de polarizacién (PMDQ) menor o
igual a cero entero con un décimo (0.1).

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

- El concesionario debe instalar los cables de fibra optica totalmente dieléctrico auto
soportado (ADSS)

- Elcable ADSS debe ser de tipo nucleo seco (Dry core) con un gel de relleno en los tubos
que contienen los hilos de fibra.

- El concesionario tendra en cuenta las condiciones del entorno donde instalara y operara
el cable de fibra 6ptica a fin de que las caracteristicas fisicas del cable ADSS sean las
adecuadas.

1.2.2.2.12.18.- Continuidad de Operaciones y recuperaciéon ante desastres (Continuity of
operations and disaster recovery, COOP/DR); El concesionario es responsable de todos los
aspectos de COOP/DR incluyendo el disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento, con el
objetivo de conseguir la maxima continuidad operacional y la recuperacién mas rapida y
completa, en caso de una perdida inesperada del servicio.

La plataforma COOP/DR debe incluir algun tipo de instalacion fisicamente separada que actuara
como un “hot standby” para la instalacion principal o instalaciones principales del concesionario.
La instalacion primaria incluirda como minimo el centro de operaciones de red, centro de datos y
las oficinas administrativas clave.

El concesionario es responsable de asegurar que todos los servicios de red puedan restaurados
/redirigidos/reasignados a una u otra instalacién completa, automatica y rapidamente, tanto en
condiciones de conmutacién planificadas como condiciones no planificadas.

1.2.2.2.12.19.- Sistemas de Soporte de Operaciones y de Negocio (Operations Support
Systems/Business Support Systems, OSS/BSS); El concesionario debe obtener, configurar,
operar, mantener y actualizar un conjunto de sistemas de soporte a operaciones y sistemas de
soporte al negocio (colectivamente, OSS/BSS).

A nivel general, el conjunto OSS/BSS debe tener capacidades y funcionalidades adecuadas
para garantizar el funcionamiento eficiente, eficaz y sensible de la red y de los procesos
operativos, comerciales y administrativos asociados.

1.2.2.3.- Operaciones y Mantenimiento (Operations & Maintenance, O&M) [11]

Como parte de su propuesta técnica, los postores presentaran su programa referencial de
mantenimiento. El programa considerara la realizacién del mantenimiento preventivo y
correctivo de la RDNFO, tomando en cuenta las recomendaciones de los fabricantes y
proveedores de infraestructura y equipos y su propia experiencia como operadores, para
garantizar que la infraestructura, los equipos, la fibra éptica, el hardware, software, los sistemas
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de facturacion, de vigilancia, etc.; funciones con normalidad y los servicios brinden bajo las
especificaciones de calidad establecidas en el presente anexo.

En caso el concesionario realice la contratacion de subcontratistas para llevar a cabo
determinadas funciones asociadas a la implementacion, operaciéon y mantenimiento, queda
establecido que el concesionario conserva la plena responsabilidad de la implementacién,
operacion y mantenimiento de la RDNFO. El supervisor de obras, y en su momento OSIPTEL y
el concedente se reservan el derecho de solicitar informacién pertinente a fin de cumplir
funciones de sus competencias. El area de mantenimiento, generalmente se distinguen tres tipo
de actividades de mantenimiento: preventivo, predictivo y correctivo.

El concesionario debe tener en cuenta una serie de factores propios del entorno de la RDNFO
para la implementacion de la estrategia de gestion de emergencias. Estos incluyen entre otros:

- Lavulnerabilidad de determinadas regiones de Peru a desastres naturales.

- La lejania y la dificultad de acceso de varias zonas del pais, sobre todo en la alta
montafa y las regiones de la selva amazonica.

- El estado de la infraestructura de transmision eléctrica utilizada para soportar cables de
fibra optica.

Con una anticipacion minima de treinta dias habiles previos al inicio de la operacion de algun
tramo de la RDNFO, el concesionario presentara al OSIPTEL el esquema de actividades de
operacion y mantenimiento (O&M) del mismo, el cual debe incluir:

- Una lista de todo el personal del concesionario y de los terceros(por titulo de empleo,
mas una breve descripcion opcional si tal descripcion proporcion aclaraciones
necesarias) que se dedican a actividades de O&M

- Un listado de todos los sitios en el Peru donde dicho personal se ubica(en adelante,
centros de operaciones y mantenimiento), asi como la composicion de personal O&M
en, o asociada con , cada sitio tal como la programacion del personal correspondiente
(por ejemplo, en 24x7x365, en 8x5 con personal “en llamada” a otras horas

- Una indicacion, en su caso, de la zona geografica de responsabilidad o cobertura de
cada lugar con personal de operacién y mantenimiento.

- Una descripcion general de los recursos materiales (por ejemplo, vehiculos, equipos
especializados, repuestos) que se asocia con cada sitio.

El concesionario debe emplear politicas de mantenimiento de equipos y sistemas estandares
de la industria. Estas suelen incluir acuerdos de soporte durante periodos de garantia y post-
garantia con proveedores clave de equipos y soluciones, y abordan entre otros, mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo, sustitucion, modernizaciones (upgrades), repuestos, etc.

1.2.2.3.1 Servicios de Mantenimiento

El concesionario debe implementar estrategias y enfoques integrales para el mantenimiento
preventivo y correctivo. El concesionario planificara, establecera, equipara, dotara de personal
y mantendra uno o mas centros de operaciones y mantenimiento.
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El concesionario debe desarrollar y llevar a cabo un régimen periddico de mantenimiento
preventivo y correctivo de la RDNFO. Este régimen debe ser estructurado de tal forma que cada
tramo de uta de fibra dptica aérea sea fisicamente inspeccionado por personal debidamente
calificado por lo menos una vez cada 12 meses.

Todos los componentes activos, ubicados o no en sitios dotados de personal, deben ser
objetivos de un régimen adecuado de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, y deben
ser capaces de ser controlados y gestionados desde el NOC.

Este capitulo muestra la determinacion, formulacion del problema, asi como los antecedentes
del proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y los componentes técnicos resaltantes
que se han tomado como base para la elaboracion de la red. De igual manera expone conceptos
tedricos de redes épticas que seran necesarias para realizar el estudio técnico que se realizara
en el capitulo III.

38



CAPITULO II: ANTECEDENTES DE LA O&M DE OPERADORES DE
TELECOMUNICACIONES

2.1. Operacion y Mantenimiento en operadores de Peru

La creciente demanda por contendidos a demanda esta generando que los operadores de
telecomunicaciones enfoquen sus esfuerzos en servicios de valor agregado. Esta premisa
obliga a priorizar sus inversiones en contenidos, es en esta tendencia que el area de operaciéon
y mantenimiento esta siendo tercerizada y entregada en contrato a empresas globales de
servicios como: Ezentis, Indra, Telrad, Cobra, Ericsson, Nokia, CICSA, Huawei.

Todo lo anterior, hace que los operadores se pueden enfocar en su “core business” y delegan
actividades de menor importancia, teniendo al mismo tiempo un control pleno y total sobre su
red.

Esta tendencia que viene desde Europa y EEUU también se replica en el Peru donde los mas
grandes operadores han optado por subcontratar su area de operacion y mantenimiento de nivel
1, si bien aun mantienen una estructura propia la parte operativa como tal es ejecutada por un
tercero.
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2.1.1.- Operador América Movil Pert: La red movil y fija se ha dividido entre 2 empresas
distribuidas en 4 macro-regiones, la empresa CICSA (Carso) es responsable de la region Norte
y la empresa Indra (Tecnocom) es responsable de 3 macro-regiones (Lima, Centro y Sur).
Adicional a ello se tiene un grupo de estaciones nuevas que aun siguen en responsabilidad de
Ameérica Movil de manera directa.

Figura 3: Distribucion nacional de sites para el operador América Movil 2019. Fuente Propia.
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2.1.2.- Operador Movistar Peru: La red movil y fija se ha dividido entre 3 empresas distribuidas
en macrorregiones, la empresa Huawei es responsable de la region Norte, la empresa Ericsson
es responsable de la macro-regiéon Centro, la empresa Ezentis es responsable de la macro-
region Sur. Para el caso de Movistar el mantenimiento de todas sus estaciones base esta siendo
distribuida entre sus diferentes cooperadores.

Zona Norte

V2 Huawe

Zona Centro

Zona Sur
EZENTIS

Figura 4: Distribucion nacional de sites para el operador Movistar 2019. Fuente Propia.
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2.1.3.- Operador Entel Peru: La red movil y fija se ha dividido entre 2 empresas distribuidas en
grupos de regiones, la empresa Telrad es responsable de la region Central y la empresa Ezentis
es responsable de las regiones costa, selva. Para el caso de Entel el mantenimiento de todas
sus estaciones base esta siendo distribuida entre sus diferentes cooperadores.
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Figura 5: Distribucion nacional de sites para el operador Entel 2019. Fuente Propia.
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2.2. Operacién y Mantenimiento en operadores regionales

Al igual que en la RDNFO vy siguiendo la tendencia que viene desde Europa y EEUU, también
se replica en la region latina y centro américa donde los mas grandes operadores han optado
por sub-contratar su area de operacion y mantenimiento de nivel 1, si bien aiun mantienen un
estructura propia la parte operativa como tal es ejecutada por un tercero.

Los operadores regionales estan optando por subcontratar sus operaciones de nivel 1 con sus
partners: Huawei, Ericsson, Nokia, Ezentis, Indra, etc.

2.2.1.- Operador Tigo Colombia: Para este caso la operadora colombiana ha optado por
tercerizar su operacién a nivel 1 con la empresa de capitales chinos Huawei que fuera de
proveer equipamiento también es su principal proveedor de servicios: Esto conlleva a enfocarse
en su core business y dejar de lado su parte menos productiva y rentable.

“La multinacional china Huawei asume hoy la operacién y mantenimiento de la red de
telecomunicaciones TigoUne, en virtud de la alianza estratégica suscrita por ambas
companias el pasado viernes. En informacién relevante publicada en la Superintendencia
Financiera, Une EPM Telecomunicaciones indico que “firmé contrato con Huawei
Technologies Managed Service Colombia, para la implementaciéon de un modelo
gerenciado de servicios para la gestién de su red de telecomunicaciones”.

De este modo, unos 600 empleados de TigoUne en todo el pais se integraran “a una de las
multinacionales lideres en tecnologia, investigacion y desarrollo a nivel mundial, lo que
significa crecimiento profesional y beneficios como transferencia de conocimiento y la
posibilidad de participar en centros mundiales de entrenamiento y certificacién de Huawei”,
precisé TigoUne en un comunicado.

Ademas, Marcelo Cataldo, presidente de TigoUne, sostuvo que “implementar un modelo
Administracion de Servicios, nos permitira mejorar los indices de calidad y cobertura, lograr
mayor competitividad en el mercado, mayor trazabilidad en la operacién para facilitar la
deteccién de las necesidades de los usuarios”.

2.2.2.- Operador Vivo (Telefonica) Brasil: El grupo Ezentis, compaiia que opera y mantiene
infraestructuras de telecomunicaciones y energia ha sido adjudicataria del contrato de operacién
y mantenimiento con Vivo Brasil (Telefénica). Con este nuevo contrato amplia su zona de
actuacioén con Vivo, afadiendo la region norte a la noroeste, sumando 15300 kilémetros de
mantenimiento de fibra optica en todo el pais atlantico.

2.2.3.- Operador Entel Chile: La operacién y mantenimiento de la red mavil y fija se ha dividido
ha sido entregada en licitacion a Telrad Chile filial de la israeli Telrad. Al igual que en las
operaciones en Peru este grupo econdmico es responsable del nivel 1 de las operaciones.
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2.3. Operacién y Mantenimiento en Empresas Transnacionales

Telefénica del Pera: concretd un acuerdo para vender 658 torres de infraestructura de
telecomunicaciones a una compaifiia lider del rubro en el pais. Esta transaccién forma parte de
una primera transferencia de activos.

La accién estd enmarcada dentro del plan de revisién integral de activos que Telefénica viene
efectuando desde inicios de afo con foco en aquellos que aportan y mejoran el rendimiento del
negocio y el ROCE (Return on Capital Employed, que es la Rentabilidad del capital invertido)
de la empresa. Por ello, durante el 2019 la empresa seguira en marcha con su plan de venta de
inmuebles, torres y otros activos.

La transaccion, ademas de maximizar la eficiencia de los activos de Telefonica, también le
permitira fortalecer las inversiones necesarias para continuar con su transformacion digital asi
como en el despliegue de la simplificacion y robotizacién de los procesos para ser mas
eficientes, reduciendo errores y generando ahorros. El acuerdo de venta de Telefénica con la
empresa torrera contempla una transferencia total de 833 activos de infraestructura de
telecomunicaciones.

En esa linea, tras la transferencia inicial de 658 torres hay un saldo de 175 torres cuyo traspaso
se hara efectivo luego de obtener los consentimientos necesarios. Ultima un acuerdo con la
firma por 5 afios, que supondra externalizar 230 empleos.

Vodafone ultima un acuerdo con el fabricante chino de redes Huawei para externalizar el area
completa de mantenimiento de redes fijas de fibra, es decir, basicamente la red de cable de
Ono, que cubre unos 7,7 millones de hogares en toda Espafa. El acuerdo afecta a unos 230
empleados de Vodafone, los que se encargan del mantenimiento la red de Ono dentro de
Vodafone, que pasaran a integrarse en la plantilla del fabricante chino y desde alli realizar las
tareas que antes desarrollaban en la propia Vodafone.

La transferencia de la responsabilidad de la red y de los empleados esta prevista para el mes
de abril, lo que supone que el proceso de transferencia se haria en un plazo de unos dos meses,
un calendario muy exigente, porque, normalmente, estos procesos se acometen con alrededor
de 6 meses de antelacion.

El contrato tiene una duracién de cinco anos y segun fuentes cercanas al proceso, una cuantia
de 200 millones de euros, lo que significa que Vodafone pagara unos 40 millones de euros
anuales por el servicio. Fuentes de Vodafone han declinado realizar comentarios sobre la
operacion.

La eleccion de Huawei era el desenlace mas probable porque Vodafone acaba de adjudicar a
Huawei la modernizacion de la red fija de cable de Ono, instalando una nueva tecnologia
distribuida que combina ademas el nuevo estandar para redes de cable lo que permitira elevar
sustancialmente la velocidad de transmision de la red fija, tanto en direccion al cliente, como
desde el usuario a la red, como adelantd EXPANSION el pasado 9 de enero 2019. Este proyecto
de modernizacioén de red, que Vodafone desplegara en 2 afios, le permitira ofrecer a sus clientes
velocidades de bajada de hasta 2 giba bits por segundo y de subida de hasta 1 gigabit por
segundo. Por tanto, tenia mucha légica que fuera la propia Huawei la que se encargase del
mantenimiento de una red que iba a ser modernizada con su tecnologia.
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A pesar de eso, Vodafone convocd un concurso para elegir un proveedor de mantenimiento
para su red fisica, en el que quedaron finalistas Huawei y Ericsson, aunque, finalmente, la filial
de la operadora de origen britanico esta a punto de decantarse por el grupo chino.

A esa decision ha ayudado otra circunstancia. Y es que Vodafone, en el marco del ERE que
puso en marcha ese afo, ya llegd a un acuerdo similar en 2013, cuando externalizo el area de
mantenimiento de campo de su red fija de ADSL y de su red mévil -es decir, los equipos que
cuidan de que funcionen las redes de estacionamientos radioeléctricos desplegadas por el
territorio-, que afecté a unos 103 trabajadores. Entonces, el ganador del proceso de
externalizacion fue también Huawei, un resultado légico, puesto que se trata del suministrador
principal de la red de radio de la operadora espafiola.

Una vez que Huawei habia ganado el contrato de mantenimiento de la red movil y la fija de
ADSL, tenia muchas mas ventajas para imponerse, también, en la red fija de cable.

De esta forma, en dos afos, el grupo de origen chino se ha hecho con todo el mantenimiento
de la red de Vodafone en Espafia, tanto en el area mévil como fija, y ha incorporado a unos 330
trabajadores procedentes de Vodafone, que ha reducido plantilla en la misma proporcion,
pasando de tener costes fijos a costes variables.

El acuerdo con los sindicatos para el ERE de 2013 incluia una clausula que impedia a Vodafone
realizar nuevas externalizaciones de plantilla por un periodo concreto, que finalizé el pasado 31
de diciembre de 2016. De esa forma, desde enero de este afio, la compafiia tenia manos libres
para volver a acometer un proceso de externalizacion.

En Espana, Ericsson tiene el control de la gestion de la red movil de Yoigo, y previsiblemente
pujara con la china ZTE por hacerse con el mantenimiento de la creciente red fija de fibra 6ptica
de Mas Movil, el nuevo dueiio de Yoigo.

En el caso de Orange, Ericsson es el principal proveedor de la red de radio (mévil) en Espafia,
mientras que el secundario es Huawei, y es por ello que también el grupo sueco es el proveedor
del servicio de mantenimiento de su red mdvil.

En el caso de Telefonica, es la propia operadora la que realiza directamente el manteniendo de
sus redes fijas y moviles en su mayor parte, y cuenta para ello con una plantilla de unas 3.000
personas, aunque también dispone de apoyo externo, en menor medida, a cargo de socios
tecnolégicos como Alcatel (Nokia), Cisco o Ericsson.
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2.4, Operacién y Mantenimiento de la RDNFO

Segun el informe N° 00045-GPRC/2018 Analisis y recomendaciones sobre la situacion
comercial de la Red Dorsal de Fibra Optica (RDNFO) la empresa concesionaria Azteca paga a
su empresa partner 12 millones de délares americanos (USD) por la operacion y mantenimiento
anual de la RDNFO, este partner a su vez subcontrata los servicios a una empresa de capitales
peruanos denominada SATELITAL COMUNICACIONES.

De igual manera en el mismo informe describe sus estados financieros de los afos 2015y 2016
segun esta informacion el costo de la operacion total por el O&M fue de 69 millones de soles.
La red dorsal se puso en operacion al 100% en septiembre del 2016 y a partir del 2017 se
encuentra con clientes brindandoles servicios de conectividad a nivel nacional.
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Figura 6: RPMO incluyendo IGV desglosado por los 20 afios de la operacién de la red dorsal
nacional de fibra 6ptica (Pago de RPMO expresado en Millones de USD).
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2.5. Operacién y Mantenimiento de las redes regionales FITEL (Pronatel)

Actualmente las redes regionales se encuentran en pleno proceso de implementacion y recién
entraran a la operacion y mantenimiento. De igual manera se tiene que indicar que la empresa
de capitales israelies GILAT TO HOME es concesionaria de las siguientes redes regionales
(Apurimac, Huancavelica y Ayacucho) que ya se encuentran en pleno proceso de operacion.
De igual manera se tomara como base comparativa de costos a las redes antes mencionadas.

Este capitulo muestra la tendencia de los operadores de telecomunicaciones para el manejo de
su operacién y mantenimiento, se observa claramente que estos servicios son ejecutados por
empresas de servicios independientes con amplia experiencia pero que generan un costo
afiadido debido a una doble gestion. Estos conceptos seran necesarios para realizar el estudio
técnico financiero que continua el capitulo Il1.
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CAPITULO Illl: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1.- Descripcién de la Propuesta

Para realizar el estudio técnico-financiero se analizaran datos estadisticos, geograficos,
climatolégicos asi como los informes de mantenimiento de otros operadores nacionales para
obtener el dimensionamiento técnico. Posterior a ello se cotizaran los items descritos en la parte
técnica basadas en presupuestos y el rango de sueldos por especialidad.

El resultado de estas dos premisas nos brindara el costo tedrico de la operacion vy
mantenimiento de la RDNFO, con esta informacién procederemos a comparar los costos
actuales con los del estudio para determinar la diferencia en porcentaje anual y en los afios que
quedan de contrato.

3.2.- Desarrollo de la Propuesta Técnica

De igual manera se desarrollara un dimensionamiento de recursos que nos servira de base para
el calculo financiero, se tomaran las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar en un
afio asi como las actividades de correctivos (averias) para la cuantificacion correcta.

3.2.1.- Relacién de nodos de la RDNFO

Se detallan la relacién de nodos por su tipologia y cédigo de ubigeo segun el MTC, esta relacién
nos servira para realizar la distribucion por region y punto de presencia a donde se tienen que
distribuir los recursos.

La siguiente tabla muestra la relacion de nodos pertenecientes a la red dorsal nacional de fibra

optica incluyendo el tipo de nodo, asi el cédigo de ubigeo que permite identificar como punto
Unico a cada ubicacion. La lista muestra los 322 nodos a nivel nacional.
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Tabla 3: Relacién de Nodos (Anexo 2).

Item Nombre del nodo Tipo de nodo Ubigeo
1 ACOBAMBA DISTRIBUCION 902010001
2 LIRCAY DISTRIBUCION 903010001
3 CASTROVIRREYNA DISTRIBUCION 904010001
4 CCARAPATA CONEXION. 905010038
5 CHURCAMPA DISTRIBUCION 905010001
6 HUACCRA PUQUIO CONEXION. 905010048
7 LA MERCED (HUANCAVELICA) CONEXION. 905050001
8 OXAPATA CONEXION. 905070050
9 CALLQUI CHICO CONEXION. 901010016
10 HUANCAVELICA AGREGACION, DISTRIBUCION. 901010001
11 HUANDO CONEXION. 901190001
12 HUAYTARA DISTRIBUCION 906010001
13 SANTA ROSA DE RAYAN PATA CONEXION. 907040007
14 OCORO CONEXION. 907050088
15 TOCCLLACURI CONEXION. 907050036
16 CHECCHECANCHA CONEXION. 907060020
17 REPARTICION (ISLA GRANDE) CONEXION. 907100002
18 CENTRO UNION PUCA ERA CONEXION. 907010020
19 PAMPAS DISTRIBUCION 907010001
20 LURIN AGREGACION, DISTRIBUCION. 1501190001
21 ABANCAY AGREGACION, DISTRIBUCION. 301010001
22 SANTA CATALINA CONEXION. 301040044
23 ANDAHUAYLAS DISTRIBUCION 302010001
24 CCARANCALLA CONEXION. 302010003
25 SOTAPA PARARANI CONEXION. 302040037
26 SANTIAGO PATA CONEXION. 302050042
27 CAVIRA CONEXION. 302070042
28 CACHIHUANCARAY CONEXION. 302120017
29 CHAMPACCOCHA CONEXION. 302130009
30 HUAYLLAQUITA CONEXION. 302160052
31 ANTABAMBA DISTRIBUCION 303010001
32 CHALHUANCA DISTRIBUCION 304010001
33 CHINCHEROS DISTRIBUCION 306010001
34 TAMBOBAMBA DISTRIBUCION 305010001
35 CHUQUIBAMBILLA DISTRIBUCION 307010001
36 CANGALLO DISTRIBUCION 502010001
37 AYACUCHO CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 501010001
38 OCOPA CONEXION. 501070012
39 SAN PEDRO DE MOSOCCALLPA CONEXION. 501130034
40 HUANCA SANCOS DISTRIBUCION 503010001
41 HUANTA DISTRIBUCION 504010001
42 SAN MIGUEL DISTRIBUCION 505010001
43 PUQUIO DISTRIBUCION 506010001
44 SAN JUAN DE UTEC CONEXION. 506160020

49




45 CORACORA DISTRIBUCION 507010001
46 PAUSA DISTRIBUCION 508010001
47 TINTAY CONEXION. 509060007
48 QUEROBAMBA DISTRIBUCION 509010001
49 HUANCAPI DISTRIBUCION 510010001
50 VILCAS HUAMAN DISTRIBUCION 511010001
51 CHINCHA ALTA DISTRIBUCION 1102010001
52 ICA AGREGACION, DISTRIBUCION. 1101010001
53 CABILDO CONEXION. 1101100013
54 NAZCA DISTRIBUCION 1103010001
55 PALPA DISTRIBUCION 1104010001
56 DOS PALMAS CONEXION. 1105040026
57 PISCO DISTRIBUCION 1105010001
58 AMBO DISTRIBUCION 1002010001
59 HIGOS CONEXION. 1002010030
60 CONCHAMARCA CONEXION. 1002040001
61 CHACATAMA CONEXION. 1002070032
62 CHINCHOS CONEXION. 1002070052
63 RETAMAYOC CONEXION. 1002080010
64 LA UNION DISTRIBUCION 1003010001
65 HUACAYBAMBA DISTRIBUCION 1004010001
66 LLATA DISTRIBUCION 1005010001
67 COLPA ALTA CONEXION. 1001020029
68 PACHACHUPAN CONEXION. 1001030124
69 QUINTA PRAGA CONEXION. 1001030140
70 CASCAY CONEXION. 1001040072
71 FLORIDA CONEXION. 1001010016
72 HUANUCO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1001010001
73 MITOTAMBO CONEXION. 1001060020
74 CONCHUMAYO CONEXION. 1001090067
75 OVAS CONEXION. 1001090064
76 JESUS DISTRIBUCION 1010010001
77 HUARIN CONEXION. 1010060001
78 ANTONIO RAIMONDI LA VEGA CONEXION. 1006020016
79 PUMAHUASI CONEXION. 1006020001
80 SAN AGUSTIN CONEXION. 1006030007
81 AUCAYACU CONEXION. 1006040001
82 TINGO MARIA DISTRIBUCION 1006010001
83 HUACRACHUCO DISTRIBUCION 1007010001
84 PANAO DISTRIBUCION 1008010001
85 PUERTO INCA DISTRIBUCION 1009010001
86 CHAVINILLO DISTRIBUCION 1011010001
87 SAN JOSE DE TASHGA CONEXION. 1011080022
88 YANAHUANCA DISTRIBUCION 1902010001
89 OXAPAMPA DISTRIBUCION 1903010001
90 ALDEA NATIVA MAIME CONEXION. 1903070048
91 PAMPA ENCANTADA CONEXION. 1903070059
92 PUENTE PAUCARTAMBO CONEXION. 1903070067
93 CERRO DE PASCO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1901010001
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94 MAYA - MAYA CONEXION. 1901080011
95 QUILCAMACHAY CONEXION. 1901090046
96 JUMAR CONEXION. 1901130023
97 AlJA DISTRIBUCION 202010001
98 LLAMELLIN DISTRIBUCION 203010001
99 CHACAS DISTRIBUCION 204010001
100 CHIQUIAN DISTRIBUCION 205010001
101 ANTA (ANCASH) CONEXION. 206040001
102 CARHUAZ DISTRIBUCION 206010001
103 PAMPAC CONEXION. 206100009
104 SAN LUIS DISTRIBUCION 207010001
105 CASMA DISTRIBUCION 208010001
106 CORONGO DISTRIBUCION 209010001
107 URCON CONEXION. 209040009
108 MACANACUNA CONEXION. 209060003
109 HUARAZ AGREGACION, DISTRIBUCION. 201010001
110 WILCACARAN CONEXION. 201050072
111 ATUPA CONEXION. 201060012
112 HUARI DISTRIBUCION 210010001
113 HUARMEY DISTRIBUCION 211010001
114 CARAZ DISTRIBUCION 212010001
115 HUACHCUYOC CONEXION. 212030012
116 RANCA CONEXION. 212030011
117 CRUZ VIVA CONEXION. 212050029
118 CATUCANCHA CONEXION. 212070008
119 PISCOBAMBA DISTRIBUCION 213010001
120 OCROS DISTRIBUCION 214010001
121 CABANA DISTRIBUCION 215010001
122 POMABAMBA DISTRIBUCION 216010001
123 CONOCOCHA AMPLIFICACION 217070014
124 RANRAUCRO CONEXION. 217010017
125 RECUAY DISTRIBUCION 217010001
126 CHIMBOTE DISTRIBUCION 218010001
127 CASHAPAMPA CONEXION. 219040001
128 TINYAYO CONEXION. 219070009
129 SIHUAS DISTRIBUCION 219010001
130 HUANQUEPAMPA CONEXION. 220040005
131 YUNGAY DISTRIBUCION 220010001
132 AREQUIPA CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 401010001
133 HORACIO ZEBALLOS GAMEZ CONEXION. 401220010
134 CAMANA DISTRIBUCION 402010001
135 CARAVELI DISTRIBUCION 403010001
136 APLAO DISTRIBUCION 404010001
137 CHIVAY DISTRIBUCION 405010001
138 ALTO DE MAJES AMPLIFICACION 405200028
139 CHUQUIBAMBA DISTRIBUCION 406010001
140 MOLLENDO DISTRIBUCION 407010001
141 COTAHUASI DISTRIBUCION 408010001
142 CALLAO DISTRIBUCION 701010001
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143 ACOMAYO DISTRIBUCION 802010001
144 ANCAHUASI CONEXION. 803020001
145 ANTA (CUSCO) DISTRIBUCION 803010001
146 CHINLLA HUACHO CONEXION. 803060016
147 SAN SALVADOR CONEXION. 803080004
148 SANTA BARBARA CONEXION. 803090005
149 CALCA DISTRIBUCION 804010001
150 PUCACANCHA CONEXION. 805030012
151 YANAOCA DISTRIBUCION 805010001
152 CHECACUPE CONEXION. 806020001
153 SONGONA CONEXION. 806060011
154 SICUANI DISTRIBUCION, CONEXION. 806010001
155 SANTO TOMAS DISTRIBUCION 807010001
156 CUSCO CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 801010001
157 ALTO RANCHO CONEXION. 808010087
158 YAURI DISTRIBUCION 808010001
159 QUILLABAMBA DISTRIBUCION 809010001
160 PARURO DISTRIBUCION 810010001
161 PAUCARTAMBO DISTRIBUCION 811010001
162 YAHUASI CONEXION. 812020011
163 CHOQUEPUQUIO CONEXION. 812080007
164 TIPON CONEXION. 812110027
165 MUNAPATA CONEXION. 812010016
166 URCOS DISTRIBUCION 812010001
167 URUBAMBA DISTRIBUCION 813010001
168 LA ELSA CONEXION. 1203010032
169 LA MERCED (JUNIN) DISTRIBUCION 1203010001
170 PUEBLO PARDO CONEXION. 1203010006
171 BAJO PICHANAQUI CONEXION. 1203030001
172 RIO SECO CONEXION. 1203040037
173 CHUPACA DISTRIBUCION 1209010001
174 QUILLISH (QUILLISPATA) CONEXION. 1209050005
175 CONCEPCION DISTRIBUCION 1202010001
176 HUANCAYO CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 1201010001
177 CHAPO PAMPA CONEXION. 1204060010
178 JAUJA DISTRIBUCION 1204010001
179 HUARIPATA CONEXION. 1204310017
180 JUNIN DISTRIBUCION 1205010001
181 RICARDO PALMA CONEXION. 1206020002
182 MAZAMARI CONEXION. 1206040001
183 SAN SEBASTIAN CONEXION. 1206070093
184 VILLA PACIFICO CONEXION. 1206070104
185 SATIPO DISTRIBUCION, CONEXION. 1206010001
186 TARMA DISTRIBUCION 1207010001
187 UMANCOCHA CONEXION. 1207010002
188 LA OROYA DISTRIBUCION 1208010001
189 QUIULLA CONEXION. 1208010006
190 BARRANCA DISTRIBUCION 1502010001
191 MOLINO CONEXION. 1502030017
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192 UPACA CONEXION. 1502030014
193 CAJATAMBO DISTRIBUCION 1503010001
194 CANTA DISTRIBUCION 1504010001
195 SAN VICENTE DE CANETE DISTRIBUCION 1505010001
196 HUARAL DISTRIBUCION 1506010001
197 MATUCANA DISTRIBUCION 1507010001
198 HUACHO DISTRIBUCION 1508010001
199 LIMA (CERCADO) DISTRIBUCION 1501010001
200 LIMA (HUACHIPA) CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 1501010001
201 OYON DISTRIBUCION 1509010001
202 YAUYOS DISTRIBUCION 1510010001
203 OMATE DISTRIBUCION 1802010001
204 ILO DISTRIBUCION 1803010001
205 MOQUEGUA AGREGACION, DISTRIBUCION. 1801010001
206 CANDARAVE DISTRIBUCION 2302010001
207 LOCUMBA DISTRIBUCION 2303010001
AGREGACION, DISTRIBUCION,
208 TACNA INTERNACIONAL . 2301010001
209 TARATA DISTRIBUCION 2304010001
210 PUCALLPA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2501010001
211 ALTO MANANTAY CONEXION. 2501020020
212 CAMPO VERDE CONEXION. 2501020001
213 PUERTO CALLAO CONEXION. 2501050001
214 EL MILAGRO CONEXION. 2503020024
215 AGUAYTIA DISTRIBUCION 2503010001
216 CUMBIL CONEXION. 0604110070
217 EL POTRERO CONEXION. 0613080007
218 HUALGAYOC CONEXION. 0607030001
219 HUAYLLAPAMPA CONEXION. 0601010118
220 MOCHENTA CONEXION. 0608010084
221 PAMPA COCHABAMBA CONEXION. 0602020096
222 PEDREGALES CONEXION. 0608020066
223 SAN LORENZO CONEXION. 0606010036
224 TUNASPAMPA CONEXION. 0604110048
225 CAJAMARCA CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 0601010001
226 BAMBAMARCA DISTRIBUCION 0607010001
227 CAJABAMBA DISTRIBUCION 0602010001
228 CONTUMAZA DISTRIBUCION 0605010001
229 SAN MARCOS DISTRIBUCION 0610010001
230 SAN MIGUEL DE PALLAQUES DISTRIBUCION 0611010001
231 SAN PABLO DISTRIBUCION 0612010001
SANTA CRUZ DE .
232 SUCCHABAMBA DISTRIBUCION 0613010001
233 CELENDIN DISTRIBUCION 0603010001
234 CHOTA DISTRIBUCION 0604010001
235 SAN IGNACIO DISTRIBUCION 0609010001
236 CUTERVO DISTRIBUCION 0606010001
237 JAEN DISTRIBUCION 0608010001
238 MAYCHIL CONEXION. 0604110051
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239 CHACAF CONEXION. 0606010069
240 CRUZ PAMPA CONEXION. 1310020014
241 LOS ANGELES CONEXION. 1310070016
242 MACANIA CONEXION. 1308130009
243 SANTO DOMINGO CONEXION. 1310030006
244 TRUJILLO CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 1301010001
245 TAYABAMBA DISTRIBUCION, CONEXION. 1308010001
246 JULCAN DISTRIBUCION 1305010001
247 CASCAS DISTRIBUCION 1311010001
248 ASCOPE DISTRIBUCION 1302010001
249 BOLIVAR DISTRIBUCION 1303010001
250 CHEPEN DISTRIBUCION 1304010001
251 oTUZCO DISTRIBUCION 1306010001
252 SANTIAGO DE CHUCO DISTRIBUCION 1310010001
253 VIRU DISTRIBUCION 1312010001
254 HUAMACHUCO DISTRIBUCION 1309010001
255 SAN PEDRO DE LLOC DISTRIBUCION 1307010001
256 PUERTO MALDONADO DISTRIBUCION 1701010001
257 INAPARI DISTRIBUCION, INTERNACIONAL. 1703010001
258 SALVACION DISTRIBUCION 1702010001
259 FERRENAFE DISTRIBUCION 1402010001
260 LAMBAYEQUE DISTRIBUCION 1403010001
261 CHICLAYO AGREGACION, DISTRIBUCION. 1401010001
262 PIURA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2001010001
263 CHULUCANAS DISTRIBUCION 2004010001
264 HUANCABAMBA DISTRIBUCION 2003010001
265 AYABACA DISTRIBUCION 2002010001
266 SECHURA DISTRIBUCION 2008010001
267 CALAPUJA CONEXION. 2107030001
268 ESCURI CORIHUATA CONEXION. 2111010031
269 LARO CONEXION. 2107040003
270 TOTORANI CONEXION. 2101010022
271 VILAPATA CONEXION. 2108010071
272 PUNO CORE, AGREGACION, DISTRIBUCION. 2101010001
273 HUANCANE DISTRIBUCION 2106010001
274 LAMPA DISTRIBUCION 2107010001
275 SANDIA DISTRIBUCION 2112010001
276 AYAVIRI DISTRIBUCION 2108010001
277 AZANGARO DISTRIBUCION, CONEXION. 2102010001
278 JuLl DISTRIBUCION 2104010001
279 MACUSANI DISTRIBUCION 2103010001
280 ILAVE DISTRIBUCION 2105010001
281 JULIACA DISTRIBUCION 2111010001
282 MOHO DISTRIBUCION 2109010001
283 PUTINA DISTRIBUCION 2110010001
284 YUNGUYO DISTRIBUCION 2113010001
285 MENDOZA DISTRIBUCION 0106010001
286 JUMBILLA DISTRIBUCION 0103010001
287 BAGUA DISTRIBUCION 0102010001
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288 BAGUA GRANDE DISTRIBUCION 0107010001
289 CHACHAPOYAS AGREGACION, DISTRIBUCION. 0101010001
290 LAMUD DISTRIBUCION 0105010001
291 LA CALDERA CONEXION. 0107050007
292 LUYA CONEXION. 0105090001
293 PACLAS CONEXION. 0105180001
294 YURIMAGUAS DISTRIBUCION 1602010001
295 TAHUANTINSUYO CONEXION. 2208040029
296 10 DE AGOSTO CONEXION. 2210030058
297 CALZADA CONEXION. 2201020001
298 CHURUYACU CONEXION. 2205010015
CRISTINO GARCIA .
299 CARHUAPOMA CONEXION. 2202060004
300 EL TRIUNFO CONEXION. 2201040011
301 FABABONA ALTA CONEXION. 2205100027
302 SHIMBILLO CONEXION. 2207050003
303 PUCAYACU CONEXION. 2210010022
304 BELLAVISTA DISTRIBUCION 2202010001
305 MOYOBAMBA AGREGACION, DISTRIBUCION. 2201010001
306 TARAPOTO DISTRIBUCION 2209010001
307 JUANJUI DISTRIBUCION 2206010001
308 LAMAS DISTRIBUCION 2205010001
309 PICOTA DISTRIBUCION 2207010001
310 TINGO DE SAPOSOA CONEXION. 2204060001
311 RIOJA DISTRIBUCION 2208010001
312 SAN JOSE DE SISA DISTRIBUCION 2203010001
313 TOCACHE DISTRIBUCION 2210010001
314 SAPOSOA DISTRIBUCION 2204010001
315 POSIC CONEXION. 2208060001
316 VENCEDORES CONEXION. 2205020004
317 OLMOS AMPLIFICACION 1403080001
318 ALERTA AMPLIFICACION 1703030015
319 MAZUCO AMPLIFICACION 1701020001
320 MAZO CRUZ AMPLIFICACION 2105040001
321 DESAGUADERO INTERNACIONAL 2104020001
322 SUYO INTERNACIONAL 2002100001

3.2.2.- Distribucion de Nodos por punto de presencia
Se determinara la cantidad de nodos desplegados en cada region asi como la cantidad de

kilbmetros de fibra Optica instalada. Esta informacion permitira definir la cantidad de
mantenimientos preventivos a ejecutar en cada punto de presencia.
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Se cuenta con 322 nodos y 13579 kilémetros de fibra éptica desplegada a nivel nacional para
brindar conectividad a las capitales de regiones de todo el Peru con excepcién de Tumbes y
parte de Loreto.

La siguiente tabla muestra la cantidad de nodos por zona (ubicacion) y regién, asi como la

cantidad de fibra éptica desplegada de acuerdo a los nodos construidos. Esta tabla nos da una
idea de que la mayor cantidad de nodos y kildbmetros de fibra se encuentran en la zona Sierra.

Tabla 4: Cantidad de Nodos y fibra desplegada (Anexo 2)

ZONA PRPEL;I;:(c)lA DESIL(II.\I/EIGDI-:EDIZ?Km) NODOS
Sierra Huancavelica 441 19
Costa Lima 1128 15
Sierra Abancay 557 15
Sierra Ayacucho 571 15
Costa Ica 500 7
Sierra Huanuco 583 30
Sierra Pasco 308 9
Sierra Ancash 1117 35
Sierra Arequipa 984 10
Sierra Cusco 702 25
Sierra Junin 570 22
Costa Moquegua 290 3
Costa Tacna 273
Selva Ucayali 207
Sierra Cajamarca 756 24
Costa La Libertad 729 16
Selva Madre de Dios 591
Costa Lambayeque 288
Costa Piura 658 6
Sierra Puno 1073 20
Selva Amazonas 503
Selva Loreto 92
Selva San Martin 658 22
13579 322

La siguiente tabla muestra la cantidad de nodos y kilometros de fibra dptica por region (punto
de presencia). Y se calcula la cantidad previa de cuadrillas necesarias para cada punto de
presencia. Para el caso de los nodos, se toma como referencia que cada cuadrilla podra atender
5 nodos, para el caso de los kilbmetros de fibra de toma en cuenta que cada cuadrilla a su vez
podra atender 200 Km de fibra, esto en base a los SLAs que se determinan en el contrato marco
de la RDNFO.
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Tabla 5: Cantidad de cuadrillas por punto de presencia basadas en cantidad de nodos y
kilometros de fibra éptica (Anexo 3)

DISTRIBUCION POR PUNTO DE PRESENCIA
Sierra Huancavelica 441 19 221 3.80 3.00
Costa Lima 1128 15 5.64 3.00 4.32
Sierra Abancay 557 15 2.79 3.00 2.89
Sierra Ayacucho 571 15 2.86 3.00 2.93
Costa Ica 500 7 2.50 1.40 1.95
Sierra Huanuco 583 30 2.92 6.00 4.46
Sierra Pasco 308 9 1.54 1.80 1.67
Sierra Ancash 1117 35 5.59 7.00 6.29
Sierra Arequipa 984 10 4.92 2.00 3.46
Sierra Cusco 702 25 3.51 5.00 4.26
Sierra Junin 570 22 2.85 4.40 3.63
Costa Moquegua 290 3 1.45 0.60 1.03
Costa Tacna 273 4 1.37 0.80 1.08
Selva Ucayali 207 6 1.04 1.20 1.12
Sierra Cajamarca 756 24 3.78 4.80 4.29
Costa La Libertad 729 16 3.65 3.20 3.42
Selva | Madre de Dios 591 5 2.96 1.00 1.98
Costa Lambayeque 288 4 1.44 0.80 1.12
Costa Piura 658 6 3.29 1.20 2.25
Sierra Puno 1073 20 5.37 4.00 4.68
Selva Amazonas 503 9 2.52 1.80 2.16
Selva Loreto 92 1 0.46 0.20 0.33
Selva San Martin 658 22 3.29 4.40 3.85

3.2.3. — Distribucién de Mantenimientos Preventivos

Los mantenimientos preventivos son actividades programadas que se desarrollan para
mantener en correcto funcionamiento a los equipos y accesorios relacionados con la RDNFO.
Para el caso de este estudio se esta determinando que se desarrollaran 2 mantenimientos
anuales, un mantenimiento preventivo basico y un mantenimiento preventivo integral. Para cada
caso estos se desarrollaran cada 6 meses. De igual manera se estan designando los siguientes
mantenimientos a ejecutar de acuerdo con el tipo de equipamiento.
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La siguiente tabla muestra los tipos de mantenimientos preventivos a ejecutar en cada nodo,
asi como la periodicidad de cada uno. Estos mantenimientos se enmarcan de acuerdo al
capitulo Il basado en los antecedentes del proyecto de la red dorsal nacional de fibra 6ptica.

Tabla 6: Mantenimientos por tipo y periodo de ejecucion (Anexo 3)

TIPO DE MANTENIMIENTO PERIODO
MANTENIMIENTO PINTERNA BASICO Anual
MANTENIMIENTO PINTERNA INTEGRAL Anual
MANTENIMIENTO PExterna BASICO Anual
MANTENIMIENTO PExterna INTEGRAL Anual
MANTTO KM DE F.O DESPLEGADA Anual
MANTENIMIENTO SE BASICO Anual
MANTENIMIENTO SE INTEGRAL Anual
MANTENIMIENTO GE BASICO Anual
MANTENIMIENTO GE INTEGRAL Anual
MANTENIMIENTO HVAC BASICO Anual
MANTENIMIENTO HVAC INTEGRAL Anual
MANTENIMIENTO INFRA BASICO Anual
MANTENIMIENTO INFRA INTEGRAL Anual

La siguiente tabla muestra la cantidad de mantenimientos preventivos a ejecutarse por tipo de
mantenimiento asi como la cantidad de rutinas por punto de presencia, nuevamente se observa
que la mayor cantidad de trabajos se efectuan en la zona Sierra.
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Tabla 7: Cantidad de mantenimientos por tipo y cantidad total anualizada (Anexo 3)

KM DE F.O | SE SE GE BASICO | GE HVAC HVAC INFRA INFRA

ZONA ::ESTE?“ oA :'IrSTIEgNA m’:;g‘;’:f :/E\);ecrc;‘a r;:;g;:l_ giSPLEGA BASICO | INTEGRAL INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO :\JLTEGR RL?rm;s
Sierra | Huancavelica 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 1.00 1.00 19.00 19.00 19.00 | 19.00 | 211.00
Costa Lima 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 | 15.00 | 15.00 2.00 2.00 15.00 15.00 | 15.00 | 15.00 | 169.00
Sierra| Abancay 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 | 15.00 | 15.00 1.00 1.00 15.00 15.00 | 15.00 | 15.00 | 167.00
Sierra| Ayacucho 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 1.00 1.00 15.00 15.00 15.00 | 15.00 | 167.00
Costa Ica 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 1.00 1.00 7.00 7.00 7.00 7.00 79.00
Sierra Huanuco 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 1.00 1.00 30.00 30.00 30.00 | 30.00 | 332.00
Sierra Pasco 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 1.00 1.00 9.00 9.00 9.00 9.00 | 101.00
Sierra Ancash 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 2.00 2.00 35.00 35.00 35.00 | 35.00 | 389.00
Sierra| Arequipa 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 2.00 2.00 10.00 10.00 10.00 | 10.00 | 114.00
Sierra Cusco 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 | 25.00 | 25.00 1.00 1.00 25.00 25.00 | 25.00 | 25.00 | 277.00
Sierra Junin 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 1.00 1.00 22.00 22.00 22.00 | 22.00 | 244.00
Costa | Moquegua 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 35.00
Costa Tacna 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 1.00 1.00 4.00 4.00 4.00 4.00 46.00
Selva Ucayali 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 1.00 1.00 6.00 6.00 6.00 6.00 68.00
Sierra| Cajamarca 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 1.00 1.00 24.00 24.00 24.00 | 24.00 | 266.00
Costa | La Libertad 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 1.00 1.00 16.00 16.00 16.00 | 16.00 | 178.00
Selva | Madre Dios 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2.00 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00 59.00
Costa | Lambayeque 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 4.00 4.00 4.00 4.00 48.00
Costa Piura 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 2.00 2.00 6.00 6.00 6.00 6.00 70.00
Sierra Puno 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 3.00 3.00 20.00 20.00 20.00 | 20.00 | 226.00
Selva | Amazonas 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 1.00 1.00 9.00 9.00 9.00 9.00 | 101.00
Selva Loreto 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 11.00
Selva | San Martin 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 1.00 1.00 22.00 22.00 22.00 | 22.00 | 244.00
322 322 322 322 322 322 322 30 30 322 322 322 322 3602
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Tabla 8: Horas hombre de trabajo por cada tipo de mantenimiento por zona (Anexo 3)

PUNTO DE PRESENCIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO ( HORAS HOMBRE POR SUB-CATEGORIA)

KMDEF.O | SEBASICO SE GE GE HVAC HVAC INFRA INFRA

ZONA PUNTO PINTERNA | PINTERNA | PExterna | PExterna | DESPLEGAD INTEGRA | BASICO | INTEGRAL BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL
PRESENCIA BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL A L

Sierra | Huancavelica 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Lima 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Abancay 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Ayacucho 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Ica 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Huanuco 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Pasco 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Ancash 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Arequipa 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Cusco 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Junin 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Moquegua 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Tacna 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva Ucayali 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Cajamarca 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa La Libertad 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva | Madre de Dios 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Lambayeque 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Costa Piura 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Sierra Puno 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva Amazonas 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva Loreto 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva San Martin 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 2.00 4.00 3.00 5.00 4.00 4.00

La siguiente tabla muestra la cantidad de horas de trabajo por cada tipo de mantenimiento, por punto de presencia y por zona. Como ya se

indicé previamente, la zona con mayores recursos a designar es la zona Sierra que alberga a la mayor cantidad de nodos.
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Tabla 9: Horas hombre de trabajo totales por tipo de mantenimiento por zona (Anexo 3)

PUNTO DE PRESENCIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO ( HORAS HOMBRE TOTAL POR SUB-CATEGORIA)
ZONA PRPEL;?EIL?IA PLN:SEIEEA m\gg;':\/t P;:;Téga I:ETXEt;';TL D:gf’LDEZ:l())A BASSIIECO INT:ERAL BAc;FCO INTEGéRAL BIZZ'IACCO |N¢ZQ§AL BI,’:;RCA:) INITNEF(?:AL
Sierra | Huancavelica 76.00 76.00 76.00 114.00 114.00 66.50 | 85.50 2.00 4.00 57.00 95.00 76.00 76.00
Costa Lima 60.00 60.00 60.00 90.00 90.00 52.50 | 67.50 4.00 8.00 45.00 75.00 60.00 60.00
Sierra Abancay 60.00 60.00 60.00 90.00 90.00 52.50 | 67.50 2.00 4.00 45.00 75.00 60.00 60.00
Sierra Ayacucho 60.00 60.00 60.00 90.00 90.00 52.50 | 67.50 2.00 4.00 45.00 75.00 60.00 60.00
Costa Ica 28.00 28.00 28.00 42.00 42.00 2450 | 31.50 2.00 4.00 21.00 35.00 28.00 28.00
Sierra Huanuco 120.00 120.00 | 120.00 | 180.00 180.00 105.00 | 135.00 | 2.00 4.00 90.00 150.00 120.00 120.00
Sierra Pasco 36.00 36.00 36.00 54.00 54.00 3150 | 40.50 2.00 4.00 27.00 45.00 36.00 36.00
Sierra Ancash 140.00 140.00 | 140.00 | 210.00 210.00 122,50 | 157.50 | 4.00 8.00 105.00 | 175.00 140.00 140.00
Sierra Arequipa 40.00 40.00 40.00 60.00 60.00 35.00 | 45.00 4.00 8.00 30.00 50.00 40.00 40.00
Sierra Cusco 100.00 100.00 | 100.00 | 150.00 150.00 87.50 | 112.50 | 2.00 4.00 75.00 125.00 100.00 100.00
Sierra Junin 88.00 88.00 88.00 132.00 132.00 77.00 | 99.00 2.00 4.00 66.00 110.00 88.00 88.00
Costa Moquegua 12.00 12.00 12.00 18.00 18.00 10.50 | 13.50 2.00 4.00 9.00 15.00 12.00 12.00
Costa Tacna 16.00 16.00 16.00 24.00 24.00 14.00 | 18.00 2.00 4.00 12.00 20.00 16.00 16.00
Selva Ucayali 24.00 24.00 24.00 36.00 36.00 21.00 | 27.00 2.00 4.00 18.00 30.00 24.00 24.00
Sierra Cajamarca 96.00 96.00 96.00 144.00 144.00 84.00 | 108.00 | 2.00 4.00 72.00 120.00 96.00 96.00
Costa La Libertad 64.00 64.00 64.00 96.00 96.00 56.00 | 72.00 2.00 4.00 48.00 80.00 64.00 64.00
Selva Madre Dios 20.00 20.00 20.00 30.00 30.00 17.50 | 22.50 4.00 8.00 15.00 25.00 20.00 20.00
Costa | Lambayeque 16.00 16.00 16.00 24.00 24.00 14.00 | 18.00 4.00 8.00 12.00 20.00 16.00 16.00
Costa Piura 24.00 24.00 24.00 36.00 36.00 21.00 | 27.00 4.00 8.00 18.00 30.00 24.00 24.00
Sierra Puno 80.00 80.00 80.00 120.00 120.00 70.00 | 90.00 6.00 12.00 60.00 100.00 80.00 80.00
Selva Amazonas 36.00 36.00 36.00 54.00 54.00 3150 | 40.50 2.00 4.00 27.00 45.00 36.00 36.00
Selva Loreto 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 3.50 4.50 0.00 0.00 3.00 5.00 4.00 4.00
Selva San Martin 88.00 88.00 88.00 132.00 132.00 77.00 | 99.00 2.00 4.00 66.00 110.00 88.00 88.00
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En base a la distribucion por zonas y calculo de horas hombre se determina la cantidad de
cuadrillas necesarias para ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo en todos los
puntos de presencia:

En la siguiente tabla se realiza el célculo entre la cantidad total de HH anuales, mensuales,
diarias. A las HH diarias se divide entre 8 (HH Diarias de un trabajador) y en base a ello se
coloca la cantidad de cuadrillas necesarias, se observa que con 1 sola cuadrilla por punto de
presencia se cumple con este requisito.

Tabla 10: Horas hombre de trabajo totales y cantidad necesaria de cuadrillas de
mantenimiento preventivo por punto de presencia (Anexo 3)

ZONA PRPEL;:;gA MANTT;)NTOOTAL HH M“/;ENII;LJ ;-H MANE(: HH X GLA
Sierra | Huancavelica 918.00 76.50 2.55 1
Costa Lima 732.00 61.00 2.03 1
Sierra Abancay 726.00 60.50 2.02 1
Sierra Ayacucho 726.00 60.50 2.02 1
Costa Ica 342.00 28.50 0.95 1
Sierra Huanuco 1446.00 120.50 4.02 1
Sierra Pasco 438.00 36.50 1.22 1
Sierra Ancash 1692.00 141.00 4.70 1
Sierra Arequipa 492.00 41.00 1.37 1
Sierra Cusco 1206.00 100.50 3.35 1
Sierra Junin 1062.00 88.50 2.95 1
Costa Moquegua 150.00 12.50 0.42 1
Costa Tacna 198.00 16.50 0.55 1
Selva Ucayali 294.00 24.50 0.82 1
Sierra Cajamarca 1158.00 96.50 3.22 1
Costa La Libertad 774.00 64.50 2.15 1
Selva | Madre de Dios 252.00 21.00 0.70 1
Costa Lambayeque 204.00 17.00 0.57 1
Costa Piura 300.00 25.00 0.83 1
Sierra Puno 978.00 81.50 2.72 1
Selva Amazonas 438.00 36.50 1.22 1
Selva Loreto 48.00 4.00 0.13 1
Selva San Martin 1062.00 88.50 2.95 1
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3.2.4. — Distribucion de Mantenimientos correctivos (Averias)

Los mantenimientos correctivos (averias) son actividades no programadas que se desarrollan
para mantener en correcto funcionamiento a los equipos y accesorios relacionados con la
RDNFO, son actividades de emergencia y que afectan parcial o totalmente a la RDNFO, esta
afectacion puede ser de gestion asi como alarmas activas. Para el caso de este estudio se esta
tomando valores referenciales del afio 2018 para realizar los calculos por punto de presencia y
en base a ello determinar la cantidad necesarias para atender los mantenimientos correctivos:

La siguiente tabla muestra las incidencias de un operador que servira como base para el calculo
de recursos por punto de presencia. Como se observa desde hace algunas tablas, la mayor
cantidad de nodos se encuentra en la zona sierra que abarca los puntos de presencia de la zona
alto-andina por ende estos puntos generaran la mayor cantidad de incidencias (averias).

Tabla 11: Distribucion de incidencias por afio, mes y dia por punto de presencia

(Anexo 3)
PUNTO DE INCIDENCIAS | INCIDENCIAS | INCIDENCIAS
PRESENCIA 2018 MES 2018 XDIA CUADRILLA
Huancavelica 275 23 0.76 1
Lima 326 27 0.91 1
Abancay 192 16 0.53 1
Ayacucho 312 26 0.87 1
Ica 157 13 0.44 0
Huanuco 731 61 2.03 2
Pasco 210 18 0.58 1
Ancash 526 44 1.46 1
Arequipa 194 16 0.54 1
Cusco 364 30 1.01 1
Junin 277 23 0.77 1
Moquegua 24 0.07 0
Tacna 73 0.20 0
Ucayali 172 14 0.48 0
Cajamarca 391 33 1.09 1
La Libertad 277 23 0.77 1
Madre de Dios 292 24 0.81 1
Lambayeque 57 5 0.16 0
Piura 336 28 0.93 1
Puno 468 39 1.30 1
Amazonas 139 12 0.39 0
Loreto 35 3 0.10 0
San Martin 572 48 1.59 2
6400 533 18 18
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Tabla 12: Distribucion de incidencias por afio por tipo y punto de presencia (Anexo 3)

::;:zgi RS cz?;: :E ENI/E.\RCGIA I;:JC\II\LIJII)':\(II) EQ:JF:PO GENER:DORE INTERMSITENCIA PiREg:)Ig I\Il)E RECT:{FEI;:ADO e || s vfgg{?ig‘:\&q
Huancavelica 0 14 227 1 0 3 0 2 4 20 3 1
Lima 0 39 225 3 0 8 1 2 6 38 0 4
Abancay 1 2 146 0 2 16 0 1 9 14 0 1
Ayacucho 2 15 222 1 0 10 2 3 18 31 2 6
Ica 0 11 62 0 0 17 0 2 22 39 1 3
Huanuco 1 57 560 0 2 1 8 8 30 61 3 0
Pasco 2 9 170 0 0 1 2 1 7 18 0 0
Ancash 3 38 401 0 0 12 3 5 28 36 0 0
Arequipa 0 17 127 3 3 5 1 3 4 31 0 0
Cusco 1 13 317 1 1 1 1 5 10 14 0 0
Junin 0 25 202 1 1 3 2 2 26 15 0 0
Moquegua 0 17 0 0 0 0 0 1 6 0 0
Tacna 0 41 0 0 5 0 0 17 0 0
Ucayali 0 25 123 0 0 5 3 1 6 1 0
Cajamarca 0 33 307 1 1 11 7 1 10 19 1 0
La Libertad 0 26 224 0 0 5 1 1 3 14 1 2
Madre de Dios 1 26 223 1 0 7 5 0 10 13 6 0
Lambayeque 0 13 38 0 0 0 0 0 1 1 3 1
Piura 2 75 206 2 0 4 1 0 11 27 8 0
Puno 0 15 409 1 2 8 2 3 22 1 0
Amazonas 0 15 106 1 2 1 1 0 4 0 0
Loreto 0 3 27 1 0 0 0 1 1 0 0
San Martin 0 72 401 0 2 7 3 2 45 35 3 2
13 546 4781 17 16 130 43 43 275 483 33 20
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3.2.5.- Calculo de recursos por punto de presencia

En base a las cuadrillas de mantenimiento preventivo calculadas previamente y afiadiendo las
cuadrillas de mantenimiento correctivo (Incidencias/Averias) complementando con el calculo de
la cuadrillas obtenidas por Km/Nodos se determinara la cantidad de cuadrillas necesarias por
cada punto de presencia. Para este calculo se realizara la suma de las tres variables y se dividira
entre 2 para obtener el promedio de cuadrillas por punto de presencia.

La siguiente tabla muestra la cantidad de cuadrillas por punto de presencia necesarias para
operar la red, esto en base a las variables de mantenimientos, incidencias y cantidad de
kilbmetros/nodos. Se realiza un promedio y el valor obtenido sera la cantidad de cuadrillas, a
nivel nacional se requieren 52 cuadrillas.

Tabla 13: Calculo de cuadrillas necesarias por punto de presencia. Este valor se basa en el
promedio de tres variables: Km/nodos, mantenimientos, incidencias (Anexo 3)

CUADRILLAS CUADRILLAS CUADRILLA x
ZONA P:Elgll\;l.\l;cC)IA KM(II():‘)FO NODOS PROMEDIO MANTENIMIEN :“l::?g:&;':ss PUNTO DE
KM/NODOS TOS PRESENCIA
Sierra Huancavelica 441 19 3.00 1 1 2
Costa Lima 1128 15 4.32 1 1 3
Sierra Abancay 557 15 2.89 1 1 2
Sierra Ayacucho 571 15 2.93 1 1 2
Costa Ica 500 7 1.95 1 0 2
Sierra Huanuco 583 30 4.46 1 2 4
Sierra Pasco 308 9 1.67 1 1 2
Sierra Ancash 1117 35 6.29 1 1 4
Sierra Arequipa 984 10 3.46 1 1 2
Sierra Cusco 702 25 4.26 1 1 3
Sierra Junin 570 22 3.63 1 1 3
Costa Moquegua 290 3 1.03 1 0 1
Costa Tacna 273 4 1.08 1 0 1
Selva Ucayali 207 6 1.12 1 0 1
Sierra Cajamarca 756 24 4.29 1 1 3
Costa La Libertad 729 16 3.42 1 1 3
Selva | Madre de Dios 591 5 1.98 1 1 2
Costa Lambayeque 288 4 1.12 1 0 1
Costa Piura 658 6 2.25 1 1 2
Sierra Puno 1073 20 4.68 1 1 3
Selva Amazonas 503 9 2.16 1 0 2
Selva Loreto 92 1 0.33 1 0 1
Selva San Martin 658 22 3.85 1 2 3
13579 322 66.15 23 18 52
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La siguiente tabla muestra la distribucion de las cuadrillas por punto de presencia, de igual
manera se distribuye la cantidad de técnicos por funcionalidad (Multifunciéon, Empalmador,

Liniero). De acuerdo a la tabla se obtiene que se necesitan 104 técnicos a nivel nacional.

Tabla 14: Calculo de cuadrillas necesarias por punto de presencia, distribuido por el tipo de
técnicos (Anexo 3)

PUNTO Técnico Técnico Técnico
ZONA PRESENCIA CUADRILLAS Multifuncion | Empalmador Liniero
Sierra Huancavelica 2 2 1 1
Costa Lima 3 3 2 1
Sierra Abancay 2 2 1 1
Sierra Ayacucho 2 2 1 1
Costa Ica 2 2 1 1
Sierra Huanuco 4 3 3 2
Sierra Pasco 2 2 1 1
Sierra Ancash 4 3 3 2
Sierra Arequipa 2 2 1 1
Sierra Cusco 3 3 2 1
Sierra Junin 3 3 2 1
Costa Moquegua 1 1 1 0
Costa Tacna 1 1 0 1
Selva Ucayali 1 1 1 0
Sierra Cajamarca 3 3 2 1
Costa La Libertad 3 3 2 1
Selva Madre de Dios 2 2 1 1
Costa Lambayeque 1 1 1 0
Costa Piura 2 2 1 1
Sierra Puno 3 3 2 1
Selva Amazonas 2 2 1 1
Selva Loreto 1 1 1 0
Selva San Martin 3 3 2 1
52 50 33 21
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La siguiente tabla muestra la estructura de recursos de gestion y la distribucion de areas y sub-areas de soporte.

Tabla 15: Calculo de recursos de gestiéon por punto de presencia (Anexo 3)

RECURSOS DE GESTION
ZONA PUNTO Gerente Jefe SUE e Jefe de Asistente de Asistente Jefe NOC NOC | Coordinador | Coordinador
PRESENCIA | Mantto | Mantto Logistica Logistica Administrativo | NOC Nivel 1 | Nivel 2 de Flota de PRL
Sierra Huancavelica 1
Costa Lima 1 1 1 3 3 1 8 8 1 1
Sierra Abancay
Sierra Ayacucho
Costa Ica
Sierra Huanuco
Sierra Pasco
Sierra Ancash
Sierra Arequipa
Sierra Cusco
Sierra Junin
Costa Moquegua
Costa Tacna
Selva Ucayali 1
Sierra Cajamarca
Costa La Libertad
Selva Madre Dios
Costa Lambayeque
Costa Piura
Sierra Puno
Selva Amazonas
Selva Loreto
Selva San Martin
1 1 3 1 3 3 1 8 8 1 1
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3.3.- Desarrollo de la Propuesta Econdmico Financiero

3.3.1.- Costos de Mano de Obra directa

En base al dimensionamiento de recursos determinado previamente se realiza el calculo de la
mano de obra directa, estos sueldos estan de acuerdo al mercado de las telecomunicaciones.

La estructura a considerar esta conformada por un gerente y 3 jefaturas, asi como areas de
soporte que brindaran ayuda a la operacion diaria.

De acuerdo a la tabla 15, podemos dividir a los recursos humanos en 2 grandes grupos:
- Recursos de Campo, dicese de los técnicos encargados de atender los mantenimientos

y correctivos (Averias).

- Recursos de gestion, dicese de la capa de control, soporte y monitoreo encargada de
dirigir a los recursos de campo para el cumplimiento de las metas de mantenimientos
preventivos y cumplimientos de los SLAs.

En la siguiente tabla muestra los sueldos promedio por cada cargo, asi como el costo empresa
que es el factor que se aplica a cada costo mensual para sopesar los costos y beneficios
laborales de ley. En la columna costo mensual, se expresa el valor real multiplicado por la

cantidad de recursos.

Tabla 16: Calculo de costos de la mano de obra directa a nivel mensual. (Anexo 4)

Factor Costo

Cargo Sueldo Mensual Era— Cantidad Costo Mensual
Gerente de O&M S/. 15,000.00 1.57 1 S/ 23,550.00
Jefe de O&M S/.10,000.00 1.57 1 S/ 15,700.00
Supervisor S/. 6,000.00 1.57 3 S/ 28,260.00
Técnico Multifuncién S/. 2,500.00 1.57 50 S/ 196,250.00
Técnico Empalmador S/. 2,500.00 1.57 33 S/ 129,525.00
Técnico Liniero S/. 2,500.00 1.57 21 S/ 82,425.00
Jefe de Logistica S/. 6,000.00 1.57 1 S/ 9,420.00
Asistente de Logistica S/. 3,500.00 1.57 3 S/ 16,485.00
Asistente Administrativo S/. 3,000.00 1.57 3 S/ 14,130.00
Jefe NOC S/.10,000.00 1.57 1 S/ 15,700.00
NOC Nivel 1 S/.2,500.00 1.57 8 S/ 31,400.00
NOC Nivel 2 S/. 3,500.00 1.57 8 S/ 43,960.00
Coordinador de Flota S/. 3,500.00 1.57 1 S/ 5,495.00
Coordinador de PRL S/. 4,500.00 1.57 1 S/ 7,065.00

S/ 619,365.00
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3.3.2.- Costos de Flota

Los recursos de flota se basan en la cantidad de cuadrillas que se han dimensionado, en base
a las 52 cuadrillas se tendran 52 camionetas 4x4 con una carreta para llevar carretes de fibra
Optica necesarios para efectuar los empalmes. De igual manera se ha dispuesto contar con 15
unidades Hyundai H1 a nivel a distribuir en las zonas donde hay mas de 2 cuadrillas para que
operen de respaldo y sirvan para efectuar mantenimientos preventivos.

La siguiente tabla muestra los recursos de flota necesarios para operar la red dorsal nacional
de fibra optica, previamente se habia calculado que las cuadrillas necesarias eran 52, por ende
se requieren 52 camionetas y 52 carretas de arrastre.

Tabla 17: Calculo de costos de flota a nivel mensual (Anexo 5)

RECURSOS DE FLOTA Cantidad U:"it‘:io Mes Costo
Camioneta 4x4 52 S/.5,500.00 | S/.286,000.00
Carreta para Carretes 52 S/. 150.00 S/. 7,800.00
Mantenimiento de 4x4 52 S/. 560.00 S/.29,120.00
Mantenimiento de Carreta 52 S/.100.00 S/.5,200.00
Combustible 52 S/.2,000.00 | S/.104,000.00

S/.432,120.00

La siguiente tabla muestra que el combustible sera suministrado y gestionado por el gestor de
flota y se determiné un costo aproximado de S/.2000.00 soles mes que equivale a 6 tanqueadas,
pero adicional a ello se consideré un factor de 1.30 para los meses a donde se tienen lluvias en
la zona sierra (zona mas grande a nivel nacional).

Tabla 18: Calculo de costos de flota a nivel mensual considerando factor 1.30 (Anexo 5)

RECURSOS DE FLOTA

Mes Costo

ene-19

feb-19

mar-19

abr-19

Camioneta 4x4

S/. 286,000.00

S/. 286,000.00

S/. 286,000.00

S/. 286,000.00

S/. 286,000.00

Carreta para Carretes S/. 7,800.00 S/. 7,800.00 S/. 7,800.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00
Mantenimiento de 4x4 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00
Mantenimiento de Carreta S/. 5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/. 5,200.00 S/. 5,200.00

Combustible

S/. 104,000.00

S/. 135,200.00

S/. 135,200.00

S/. 135,200.00

S/. 104,000.00

S/.432,120.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00
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3.3.3.- Costos de Equipos y Herramientas

De acuerdo al dimensionamiento se dotaran de equipos y herramientas a las 52 cuadrillas. La
siguiente tabla muestra los kits de equipos necesarios para la operacion de la red dorsal
nacional de fibra éptica, los equipos se estan depreciando en 36 meses debido a que cada
equipo por el uso presentara deterioro.

Tabla 19: Calculo de costos de equipos de medicion (Anexo 6)

item EQUIPOS Costo Cantidad CostoxMes
1 Analizador MIDTRONIC (*) S/. 3,411.00 52 S/. 4,927.00
) ggwpalmadora Fujikura 70S + Cortadora CT- 5/, 14.267.73 52 5/, 20,608.94
3 Cortadora de cubierta de 4,5 a29mm. S/. 306.54 52 S/. 442.78
4 Cortadora de precision para FO S/. 1,089.92 52 S/. 1,574.33
5 Cortadora de tubos (buffers). S/. 170.30 52 S/. 245.99
6 Peladora de Fibra Optica S/. 306.54 52 S/. 442.78
7 Tijera para fibras de aramida S/. 200.44 52 S/. 289.52
8 Bobina de Lanzamiento - FTB S/. 1,603.63 52 S/. 2,316.35
9 Detector de FO - FID 30R S/. 7,837.21 52 S/. 11,320.41
10 FastReporter S/. 18,500.00 52 S/. 26,722.22
11 Fuente de Luz - ELS-50 S/. 4,768.40 52 S/. 6,887.69
12 Fuente de Luz Visible - VFL S/. 1,123.40 52 S/. 1,622.69
13 GPS Garmin 64S S/. 1,567.44 52 S/. 2,264.08
14 Inclinometro digital S/. 3,900.00 52 S/. 5,633.33
15 OTDR EXFO - con Microscopio S/. 30,404.34 52 S/. 43,917.38
16 Power Meter EXFO - EPM-50 S/. 1,381.00 52 S/. 1,994.78
17 Moto soldadora S/. 22,104.94 52 S/. 19,157.61
18 Fasimetro S/. 280.00 52 S/. 404.44
19 Megdmetro analdgico de 500 V S/. 2,800.00 52 S/. 4,044.44
20 Multimetro digital, Marca Fluke S/. 800.00 52 S/. 1,155.56
21 Pinza Amperimétrica AC-DC, Marca S/. 1,600.00 52 S/. 2,311.11
22 Laptop i5 o superior S/. 3,000.00 83 S/. 6,916.67
23 Teléfono celular Smartphone 5” S/. 590.00 83 S/. 1,360.28
24 Grupo Generador Portatil 8KW S/. 10,000.00 52 S/. 14,444 .44
25 Hidrolavadora S/. 1,199.00 52 S/. 1,731.89
26 ﬁ]sdplﬁﬂglr)a para limpieza de equipos ( tipo| ¢, 1,800.00 52 s/. 2,600.00
27 Brdjula brunton S/. 1,500.00 52 S/. 2,166.67
28 Carreta para Carretes - Porta escaleta S/. 1,800.00 52 S/. 2,600.00
29 Escalera Telescépica 28 S/. 770.00 52 S/. 1,112.22
30 Rotuladora (etiquetadora) + cinta S/. 400.00 52 S/. 577.78
31 Telurémetro(*) S/. 2,400.00 52 S/. 3,466.67
S/. 195,260.07
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Herramientas; De acuerdo al dimensionamiento se dotaran de equipos y herramientas a las 52
cuadrillas, cada cuadrilla contara con un kit de herramientas para las labores de mantenimientos
preventivos y atencion de averias.

La siguiente tabla muestra las herramientas necesarias para el mantenimiento de RDNFO, estas
herramientas estan considerandose renovar anualmente debido al desgaste propio de la
operacion.

Tabla 20: Calculo de costos de herramientas de manera mensual (Anexo 6)

item HERRAMIENTAS Costo Cantidad CostoxMes
1 Baldes de plastico, mediano y grande S/. 14.90 52 S/. 64.57
2 Cable de consola CISCO/NOKIA. S/. 150.00 52 S/. 650.00
3 Cables UTP directos y cruzados (1.5m) S/. 150.00 52 S/. 650.00
4 Cuerda o soga ( de 50 a 200m) S/. 35.90 52 S/. 155.57
5 Escalera de aluminio de 10 pasos (Tipo tijera) S/. 600.00 52 S/. 2,600.00
6 Escalera de aluminio de 5 pasos (Tipo tijera) S/. 325.00 52 S/. 1,408.33
7 Extension de DC, con cocodrilos S/. 59.90 52 S/. 259.57
8 Extension eléctrica de 20 m. 12 AWG S/. 139.90 52 S/. 606.23
9 Kit manémetro S/. 150.00 52 S/. 650.00
10 Soplador para limpieza de equipos S/. 225.00 52 S/. 975.00
11 Aceitera S/. 11.90 52 S/. 51.57
12 Alicates de presion y de punta S/. 35.00 52 S/. 151.67
13 Aplicador de Silicona S/. 10.90 52 S/. 47.23
14 Arco de Sierra, mediano y grande S/. 16.00 52 S/. 69.33
15 Caja de Herramientas S/. 90.00 52 S/. 390.00
16 Cinta métrica de tela de 25 0 50 m. S/. 52.00 52 S/. 225.33
17 Cizalla pequenia, corta cables Marca 3M S/. 250.00 52 S/. 1,083.33
18 Comba de goma S/. 25.00 52 S/. 108.33
19 Crimpeadora para cable RG-6 S/. 35.90 52 S/. 155.57
20 Crimpeadora para cable RG-8 S/. 35.90 52 S/. 155.57
21 Crimpeadora para conector RJ-45 CAT 6 S/. 18.40 52 S/. 79.73
22 Cuter con repuestos S/. 12.00 52 S/. 52.00
23 Desarmadores Thor, 15, 20, 25 y 30 mm. S/. 35.00 52 S/. 151.67
24 Engrasadora (1/2 Kg.) S/. 18.00 52 S/. 78.00
25 Espatulas grande y pequefia (de 2" y 3") S/. 8.00 52 S/. 34.67
26 Extractor de filtros de aceite y petréleo S/. 60.00 52 S/. 260.00
27 Juego de dados con Rache S/. 225.00 52 S/. 975.00
28 Juego de dados con Rache 6mm a 25mm. S/. 225.00 52 S/. 975.00
29 Lampa S/. 30.00 52 S/. 130.00
30 Limas (plana, redonda y media cafia) S/. 36.00 52 S/. 156.00
31 Llave de vaso de 1/4 “ S/. 11.00 52 S/. 47.67
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32 Llave de vaso de 5/16 “ S/. 11.00 52 S/. 47.67
33 Llave francesa de 12” S/. 45.00 52 S/. 195.00
34 Llave francesa de 4” S/. 17.00 52 S/. 73.67
35 Llave francesa de 8” S/. 24.00 52 S/. 104.00
36 Llave Stilson de 12” S/. 60.00 52 S/. 260.00
37 Llave Stilson de 8” S/. 60.00 52 S/. 260.00
38 Llaves Allen (de 2 a 12 mm) S/. 30.00 52 S/. 130.00
39 Llaves Allen de (1/8 a 1/2") S/. 30.00 52 S/. 130.00
40 Llaves mixtas, boca-corona (de 1/8 a 1 1/4”) S/. 106.00 52 S/. 459.33
41 Llaves mixtas, boca-corona (de 6 a 26 mm) S/. 106.00 52 S/. 459.33
42 Machete para cortar malezas. S/. 20.00 52 S/. 86.67
43 Martillo mecanico (de bola en el extremo) S/. 20.00 52 S/. 86.67
44 Pico S/. 35.00 52 S/. 151.67
45 Ponchador para regleta KRONE S/. 136.24 52 S/. 590.37
46 Prensa terminales para cables 10 a 22 AWG S/. 60.00 52 S/. 260.00
47 Torquimetro hasta 18 Nw-m S/. 250.00 52 S/. 1,083.33
48 Wincha metdlica de 5 m. S/. 16.00 52 S/. 69.33
49 Power bank 1 - 10000mA por técnico S/. 180.00 52 S/. 780.00
50 Probador de cable UTP S/. 50.00 52 S/. 216.67
52 Termdmetro digital S/. 370.00 52 S/. 1,603.33
53 Brochas 1", 2" y 4" S/. 6.90 52 S/. 29.90
54 Jumper FO monomodo LC-LC de 20m S/. 187.00 52 S/. 810.33
55 Cadena para llantas S/. 40.00 52 S/. 173.33
56 Linterna de cabeza ( tipo minero) S/. 35.00 52 S/. 151.67
57 Linterna de mano S/. 30.00 52 S/. 130.00
58 Alicates (de corte y Universal) S/. 99.00 52 S/. 429.00
59 Desarmadores estrella. P-M-G y perillero S/. 17.20 52 S/. 74.53
60 Desarmadores planos, P-M-G y perillero S/. 17.20 52 S/. 74.53
61 Cinta para Rotuladora S/. 15.00 52 S/. 65.00
62 Marcador indeleble S/. 6.00 52 S/. 26.00
63 Marcador indeleble S/. 6.00 52 S/. 26.00
64 Soga Polipropileno 9 mm x 30 m S/. 35.90 52 S/. 155.57
65 Binocular tasco S/. 120.00 52 S/. 520.00
66 Conversor S/. 150.00 52 S/. 650.00
67 Empalme mecanico - reutilizable S/. 7.36 52 S/. 31.89
68 Paquete de 05 cuchillas de repuesto S/. 60.00 52 S/. 260.00
69 Cono de Seguridad S/. 80.00 52 S/. 346.67
S/. 24,398.40

72




Equipos de Seguridad: Se designaran equipos de seguridad para hacer trabajos en altura a
cada técnico y a su vez se designara un kit de rescate por cada cuadrilla que realizara los
mantenimientos y atencidén de averias.

La siguiente tabla muestra los equipos de proteccion personal necesarios para operar la
RDNFO, este equipamiento segin normas se requiere renovar anualmente por ello se esta
depreciando en 12 meses.

Tabla 21: Calculo de costos de EPPs de manera mensual (Anexo 6)

item EQUIPOS de SEGURIDAD - EPPs Costo Cantidad CostoxAfo CostoxMes
1 Arnés Gravity MSA SSH60930001 S/. 185.00 104 S/. 19,240.00 S/.1,603.33
2 Eslinga de anclaje DBI/SALA S/.95.00 104 S/.9,880.00 S/.823.33
3 Freno Cable Remov DBI/SALA S/. 250.00 104 S/. 26,000.00 S/.2,166.67
4 Saco pequefio ligero S/.15.00 52 S/. 780.00 S/. 65.00
5 Doble linea de vida 1340180 S/.200.00 104 S/.20,800.00 S/.1,733.33
6 Cuerda Rescate 11 mmX183 mts. S/.2,900.00 52 S/. 150,800.00 S/.12,566.67
7 Triangulo de Rescate S/.10.00 104 S/. 1,040.00 S/. 86.67
8 Poleo doble de Rescate S/. 130.00 104 S/. 13,520.00 S/.1,126.67
9 Mosquetones de seguridad oval S/.50.00 104 S/.5,200.00 S/.433.33
10 Poleas moviles de Fierro para S/.45.00 104 S/. 4,680.00 S/. 390.00
11 cuerdas (soga) de 50 metros S/.220.00 52 S/. 11,440.00 S/.953.33

S/.21,948.33

3.3.4.- Costos de consumibles

En base al dimensionamiento de actividades se desglosan los consumibles necesarios para
efectuar las rutinas anuales, para este caso se analizara el costo mensualizado.

La siguiente tabla muestra la cantidad de consumibles por afio, asi como el costo de estos.
Estos costos se anadiran a los costos anuales para el mantenimiento en la RDNFO.
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Tabla 22: Costos de consumibles por tipo de actividad (Anexo 7)

Costo Unitario | Cantidad de Costo de Costo de
Tipo de Mantenimiento actividades x | Consumibles x Consumibles x
Ao Ao Mes
MANTENIMIENTO PINTERNA BASICO S/.715.52 322 S/.230,397.44 S/.19,199.79
MANTENIMIENTO PINTERNA INTEGRAL S/.1,010.02 322 S/.325,226.44 S/.27,102.20
MANTENIMIENTO PExterna BASICO S/.252.20 322 S/. 81,208.40 S/. 6,767.37
MANTENIMIENTO PExterna INTEGRAL S/.502.55 322 S/.161,821.10 S/. 13,485.09
MANTTO KM DE F.O DESPLEGADA S/.1,191.54 322 S/.383,675.88 S/.31,972.99
MANTENIMIENTO GE BASICO S/.994.92 322 S/.320,364.24 S/. 26,697.02
MANTENIMIENTO GE INTEGRAL S/.1,410.02 322 S/. 454,026.44 S/.37,835.54
MANTENIMIENTO SE BASICO S/.502.55 30 S/. 15,076.50 S/.1,256.38
MANTENIMIENTO SE INTEGRAL S/.502.55 30 S/. 15,076.50 S/.1,256.38
MANTENIMIENTO HVAC BASICO S/. 869.05 322 S/.279,834.10 S/.23,319.51
MANTENIMIENTO HVAC INTEGRAL S/.1,191.54 322 S/.383,675.88 S/.31,972.99
MANTENIMIENTO INFRA BASICO S/.120.95 322 S/. 38,945.90 S/. 3,245.49
MANTENIMIENTO INFRA INTEGRAL S/. 498.60 322 S/.160,549.20 S/.13,379.10
INCIDENCIAS (AVERIAS) S/.59.45 6400 S/.380,448.00 S/.31,704.00

3.3.5.- Costos de Alquiler de locales

S/. 3,230,326.02

S/.269,193.84

De acuerdo con el dimensionamiento se tendran puntos de presencia en cada capital, esto
conlleva al alquiler de locales (bases de operaciones) para descentralizar los tiempos de
respuesta ante los mantenimientos y averias.

La siguiente tabla muestra los costos y cantidad de alquileres necesarios por punto de
presencia y por zona, se estan tomando costos de mercado para determinar los costos que
seran agregados a los costos anuales para el mantenimiento de la RDNFO.
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Tabla 23: Costos de alquiler de locales para cada punto de presencia (Anexo 8)

ZONA PUNTO PRESENCIA | CUADRILLAS LCC):I(\ZZI-.I-ES ALQE?LSELOMES
Sierra Huancavelica 2 1 S/. 1,800.00
Costa Lima 3 1 S/. 13,000.00
Sierra Abancay 2 1 S/.1,800.00
Sierra Ayacucho 2 1 S/.1,800.00
Costa Ica 2 1 S/. 1,800.00
Sierra Huanuco 4 1 S/. 1,800.00
Sierra Pasco 2 1 S/. 1,800.00
Sierra Ancash 4 1 S/.1,800.00
Sierra Arequipa 2 1 S/. 1,800.00
Sierra Cusco 3 1 S/. 1,800.00
Sierra Junin 3 1 S/. 1,800.00
Costa Moquegua 1 1 S/.1,800.00
Costa Tacna 1 1 S/.1,800.00
Selva Ucayali 1 1 S/. 1,500.00
Sierra Cajamarca 3 1 S/.1,800.00
Costa La Libertad 3 1 S/.1,800.00
Selva Madre de Dios 2 1 S/. 1,500.00
Costa Lambayeque 1 1 S/.1,800.00
Costa Piura 2 1 S/.1,800.00
Sierra Puno 3 1 S/.1,800.00
Selva Amazonas 2 1 S/. 1,500.00
Selva Loreto 1 1 S/. 1,500.00
Selva San Martin 3 1 S/.1,500.00
52 23 S/.51,100.00
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3.3.6.- Costos de IT

Se ha determinado que en cada punto de presencia se contara con todas las facilidades de IT
(Lineas moviles, Lineas de Internet y Lineas fijas).

La siguiente tabla muestra la cantidad de recursos de tecnologias de la informacion necesarios
para operar la RDNFO. Esto representa, las lineas moviles, lineas de internet y lineas fijas que
se usaran en cada punto de presencia. Estos recursos permitiran la correcta operacion e
integracion entre los colaboradores de la RDNFO.

Tabla 24: Distribucion de recursos de IT para cada punto de presencia (Anexo 9)

ZONA PRPEL;':;% A | CUADRILLAS “'/'I'z“:'i?:s Ir'l':':::t Lineas Fijas
Sierra Huancavelica 2 5 1 1
Costa Lima 3 25 1 1
Sierra Abancay 2 4 1 1
Sierra Ayacucho 2 4 1 1
Costa Ica 2 4 1 1
Sierra Huanuco 4 8 1 1
Sierra Pasco 2 4 1 1
Sierra Ancash 4 8 1 1
Sierra Arequipa 2 4 1 1
Sierra Cusco 3 6 1 1
Sierra Junin 3 6 1 1
Costa Moquegua 1 2 1 1
Costa Tacna 1 2 1 1
Selva Ucayali 1 3 1 1
Sierra Cajamarca 3 6 1 1
Costa La Libertad 3 6 1 1
Selva Madre de Dios 2 4 1 1
Costa Lambayeque 1 2 1 1
Costa Piura 2 4 1 1
Sierra Puno 3 6 1 1
Selva Amazonas 2 4 1 1
Selva Loreto 1 2 1 1
Selva San Martin 3 6 1 1
125 23 23

La siguiente tabla muestra los costos de tecnologias de la informaciéon necesarios para operar
la RDNFO. Esto representa, las lineas moviles, lineas de internet y lineas fijas que se usaran
en cada punto de presencia. Estos costos permitiran la correcta operacion e integraciéon entre
los colaboradores de la RDNFO.
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Tabla 25: Costos de IT para cada punto de presencia (Anexo 9)

3.3.7.- Costos de Mantenimiento

Descripcion Cantidad | Costo x Mes | Costo x Mes

LINEAS MOVILES 125 S/.60.00 S/.7,500.00

LINEAS DE INTERNET 23 S/. 150.00 S/. 3,450.00

LINEAS FUIJAS 23 S/.50.00 S/.1,150.00
S/.12,100.00

En base al desglose de costos realizados se procedera a calcular los costos de Mantenimiento
para la RDNFO de manera mensual, anual hasta el final de vida del proyecto. Estos costos
totales contemplan las actividades de mantenimiento preventivo asi como la atencion de
incidencias de los 322 nodos y los 13579 kildometros de fibra 6ptica desplegados a nivel nacional.

La siguiente tabla muestra el agrupamiento de los costos desglosados, esto nos permite obtener

un costo mensual por mantenimiento.

Tabla 26: Costos de Mantenimiento de la RDNFO mensual (Anexo 10)

COSTO MES

RECURSOS HUMANOS

S/. 619,365.00

RECURSOS DE FLOTA

S/.432,120.00

EQUIPOS & HERRAMIENTAS

S/. 241,606.80

CONSUMIBLES

S/.269,193.84

ALQUILER DE LOCALES

S/.51,100.00

IT

S/.12,100.00

S/. 1,625,485.64
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La siguiente tabla muestra el agrupamiento de los costos desglosados, esto nos permite obtener
un costo mensual por mantenimiento, se detallan los 3 primeros meses.

Tabla 27.A: Costos de Mantenimiento de la RDNFO 1er Trimestre (Anexo 10)

ene-19

feb-19

mar-19

RECURSOS HUMANOS

S/. 619,365.00

S/. 619,365.00

S/. 619,365.00

RECURSOS DE FLOTA

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

EQUIPOS & HERRAMIENTAS

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

CONSUMIBLES

S/. 269,193.84

S/. 269,193.84

S/.269,193.84

ALQUILER DE LOCALES

S/. 51,100.00

S/. 51,100.00

S/.51,100.00

IT

S/. 12,100.00

S/. 12,100.00

S/.12,100.00

S/.1,656,685.64

S/.1,656,685.64

S/.1,656,685.64

La siguiente tabla muestra el agrupamiento de los costos desglosados, esto nos permite obtener
un costo mensual por mantenimiento, se detalla el 2do trimestre. Se observa una diferencia de
costos debido al factor 1.30 utilizado para el abastecimiento de combustible.

Tabla 27.B: Costos de Mantenimiento de la RDNFO 2do Trimestre (Anexo 10)

abr-19

may-19

jun-19

RECURSOS HUMANOS

S/. 619,365.00

S/. 619,365.00

S/. 619,365.00

RECURSOS DE FLOTA

S/. 463,320.00

S/.432,120.00

S/.432,120.00

EQUIPOS & HERRAMIENTAS

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

CONSUMIBLES

S/.269,193.84

S/.269,193.84

S/.269,193.84

ALQUILER DE LOCALES

S/.51,100.00

S/.51,100.00

S/. 51,100.00

IT

S/. 12,100.00

S/. 12,100.00

S/. 12,100.00

S/.1,656,685.64

S/.1,625,485.64

S/.1,625,485.64

La siguiente tabla muestra el agrupamiento de los costos desglosados, esto nos permite obtener
un costo mensual por mantenimiento, se detalla el 3er trimestre. Se observa una diferencia de
costos debido al factor 1.30 utilizado para el abastecimiento de combustible.

Tabla 27.C: Costos de Mantenimiento de la RDNFO 3er Trimestre (Anexo 10)

jul-19

ago-19

sep-19

RECURSOS HUMANOS

S/.619,365.00

S/.619,365.00

S/.619,365.00

RECURSOS DE FLOTA

S/.432,120.00

S/.432,120.00

S/.432,120.00

EQUIPOS & HERRAMIENTAS

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

CONSUMIBLES

S/.269,193.84

S/.269,193.84

S/.269,193.84

ALQUILER DE LOCALES

S/.51,100.00

S/.51,100.00

S/.51,100.00

IT

S/.12,100.00

S/.12,100.00

S/. 12,100.00

S/.1,625,485.64

S/.1,625,485.64

S/.1,625,485.64
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La siguiente tabla muestra el agrupamiento de los costos desglosados, esto nos permite obtener
un costo mensual por mantenimiento, se detalla el 4to trimestre. Se observa una diferencia de
costos debido al factor 1.30 utilizado para el abastecimiento de combustible.

Tabla 27.D: Costos de Mantenimiento de la RDNFO 4to Trimestre y anualizado para el
1er afo, se esta considerando el Tipo de Cambio a 3.35. (Anexo 10)

HERRAMIENTAS S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

S/. 241,606.80

oct-19 nov-19 dic-19 COSTO ANUAL
RECURSOS HUMANOS S/. 619,365.00 S/. 619,365.00 S/. 619,365.00 S/. 7,432,380.00
RECURSOS DE FLOTA S/.432,120.00 S/.432,120.00 S/. 463,320.00 S/. 5,341,440.00
EQUIPOS &

S/.2,899,281.60

CONSUMIBLES S/.269,193.84

S/.269,193.84

S/.269,193.84

S/. 3,230,326.02

ALQUILER DE LOCALES S/.51,100.00

S/.51,100.00

S/.51,100.00

S/. 613,200.00

IT S/.12,100.00

S/.12,100.00

S/. 12,100.00

S/. 145,200.00

S/.1,625,485.64

S/.1,625,485.64

S/.1,656,685.64

S/.19,661,827.62
$5,869,202.28

En este capitulo se desarrolla la propuesta de solucion y se realiza el dimensionamiento de
recursos para la operacién y mantenimiento de la red dorsal nacional de fibra optica. Este
capitulo desglosa los costes asociados al mantenimiento y los agrupa para obtener los costos
mensuales y anuales. Estos calculos seran necesarios para realizar el analisis de resultados

que continda en el capitulo IV.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo mostrara los resultados hallados en el capitulo Il y los comparara con los costos
actuales pagados por el concesionario y por el estado peruano para el mantenimiento de la red
dorsal nacional de fibra éptica. De igual manera se calcula el ahorro en los 17 afios de la
operacion y mantenimiento (ya pasaron 5 afios de operacion y mantenimiento contando el
2021).

De igual manera se realizardn comparaciones con los estados financieros del afio 2015y 2016
que Azteca Comunicaciones le brind6 al OSIPTEL y estan descritos en el Informe-0045: Informe
de andlisis y recomendaciones sobre la situaciéon comercial de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica (RDNFO).

4 1. - Analisis de Costos de Mantenimiento de Planta Externa

El costo anual de mantenimiento obtenido en el siguiente trabajo es de S/. 19, 661,827.62
Millones de soles anuales sin incluir el IGV, si realizamos el ejercicio de cambiar de moneda y
representarla en doélares americanos obtendremos unos $ 5, 869,202.28 millones de délares.
Ahora bien, la empresa concesionaria de la red dorsal nacional de fibra optica (Azteca
Comunicaciones) le paga a la empresa Redes Opticas (Capitales Mexicanos y perteneciente al
grupo Salinas, duefio de Azteca Comunicaciones) el valor de $ 12, 000,000 de dolares
americanos anualmente para el mantenimiento de toda la red que esta compuesta por 322
nodos y 13579 km de fibra éptica.

Los costos calculados se basan en precios de mercado y denotan una gran diferencia en contra

del estado peruano que es el encargado de realizar los pagos a Azteca por Operacion y
Mantenimiento.
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Bajo la premisa de que la RDNFO empez6 a operar a fines del 2016, podemos tomar como
inicio el 2017 y a finales del 2019 se estarian cumpliendo 3 afios de operacion y mantenimiento.
Si tomamos la diferencia de costos y lo proyectamos a 17 afios, obtendriamos poco mas de 102
millones de ddlares de diferencia que Azteca dice que gasta por concepto de operacion y
mantenimiento y que va en contra de las arcas del estado peruano (Sin considerar impacto del
IGV). Los 5 factores que impactan en el costo total de operacién y mantenimiento se estudiaran
en el apartado 4.2 Analisis de Costos con RPMO.

La siguiente tabla muestra los costos calculados para el mantenimiento de la RDNFO, estos
costos incluyen el IGV y se esta convirtiendo a USD para realizar el comparativo con los costos
que Azteca paga a su partner Redes Opticas.

Tabla 28: Costos calculados anualmente, se considera el IGV y el pago que hace Azteca
Comunicaciones a su proveedor. (Anexo 10)

ANO

Costo Calculado (PEN) S/.19,661,827.62
Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%) S/. 23,200,956.59
Costo Calculado en (USD) sin IGV $5,869,202.28
IGV (18 %) $ 1,056,456.41
Costo Calculado con IGV (USD) $6,925,658.68
Pago Actual de Azteca por Mantenimiento $ 12,000,000.00
Diferencia Pago Azteca - Costo Calculado $5,074,341.32
Pago Actual Azteca vs Costo Calculado 42.29%

Para nuestro caso de estudio obtenemos un valor inicial de $ 36.01 dolares por mantenimiento
mensual de cada kilémetro de fibra dptica desplegada. Este costo esta por debajo del costo del
mercado que indica que el mantenimiento mes por kilometro es de $ 70 dolares.

De igual manera indicar que el costo calculado hasta esta parte hace referencia al concepto de
“Mantenimiento de Planta Externa”, segun los estados financieros de Azteca ellos afiaden cuatro
conceptos adicionales que se suman al costo total de la operacion y mantenimiento y se detallan
a continuacion:

La siguiente tabla muestra los estados financieros declarados por Azteca Comunicaciones,
estos estados muestran como se comportan los gastos por mantenimiento entre el 2015y 2016.

Tabla 29: Estados Financieros de Azteca Comunicaciones. Auditados. Fuente OSIPTEL, parte
de Informe 0045 (Anexo 11)

2015 % 2016 %

12.5 | 100.00% 69 100.00%
Mantenimiento planta externa 5 40.00% 36.5 52.90%
Renta de Infraestructuras 4.2 33.60% 17.9 25.94%
Renta de terrenos sitios 2.3 18.40% 10.1 14.64%
Consumo Eléctrico 0.5 4.00% 3.6 5.22%
Diversos 0.5 4.00% 0.9 1.30%
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Segun los estados financieros auditados por el Informe 0045 OSIPTEL, Azteca gastdé 69
millones de soles por concepto de operacion y mantenimiento total a nivel nacional y el estado
le pagé por concepto de RPMO 14.2 millones de ddlares que al cambio es 47.6 millones de
soles. Esto genera un déficit en contra de Azteca por un aproximado de 21.4 millones de soles
por concepto de Operaciéon y Mantenimiento.

4.2.- Analisis de Costos incluyendo el IGV

Una vez calculado los costos le aplicamos el IGV para hacer el comparativo entre los costos
obtenidos y el pago que efectua Azteca por el concepto de “Mantenimiento de Planta Externa”.
La diferencia de estos valores es de $ 5,074 341.32 que significa un 42.9 % de los $ 12 millones
de ddlares. Ahora aplicaremos la corrida de los costos para los 17 afios pendientes:

Tabla 30: Diferencia costos incluyendo IGV. Auditados. (Anexo 10)

ANO

Costo Calculado (PEN) S/.19,661,827.62
Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%) S/. 23,200,956.59
Costo Calculado en (USD) sin IGV $5,869,202.28
Costo Calculado con IGV (USD) $6,925,658.68
Pago Actual de Azteca por Mantenimiento $ 12,000,000.00
Diferencia Pago Azteca - Costo Calculado $5,074,341.32
Pago Actual Azteca vs Costo Calculado 42.29%
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La siguiente tabla considera los primeros 5 afos por costos de operacion y mantenimiento considerando que la RDNFO se encuentra
implementada al 100%, no se consideran los afios de implementacion y mantenimiento parcial.

Tabla 31: Costos anualizados incluyendo diferencia de costos. (Anexo 10)

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Costo Calculado (PEN)

S/.19,661,827.62

S/.19,661,827.62

S/.19,661,827.62

S/.19,661,827.62

S/.19,661,827.62

Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%)

S/. 23,200,956.59

S/. 23,200,956.59

S/. 23,200,956.59

S/. 23,200,956.59

S/. 23,200,956.59

Costo Calculado en (USD) sin IGV

$5,869,202.28

$5,869,202.28

$5,869,202.28

$5,869,202.28

$5,869,202.28

IGV (18 %)

$1,056,456.41

$1,056,456.41

$1,056,456.41

$1,056,456.41

$1,056,456.41

Costo Calculado con IGV (USD)

$6,925,658.68

$6,925,658.68

$6,925,658.68

$6,925,658.68

$6,925,658.68

Pago Actual de Azteca por Mantenimiento

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo Calculado

$5,074,341.32

$5,074,341.32

$5,074,341.32

$5,074,341.32

$5,074,341.32

Pago Actual Azteca vs Costo Calculado

42.29%

42.29%

42.29%

42.29%

42.29%

La siguiente tabla considera los afios 6 al 10 por costos de operacion y mantenimiento considerando que la RDNFO se encuentra
implementada al 100%, no se consideran los afios de implementacion y mantenimiento parcial.

Tabla 32: Costos anualizados incluyendo diferencia de costos. (Anexo 10)

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

Costo Calculado (PEN)

S/. 20,644,919.00

S/. 20,644,919.00

S/. 20,644,919.00

S/. 20,644,919.00

S/. 20,644,919.00

Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%)

S/.24,361,004.42

S/.24,361,004.42

S/.24,361,004.42

S/. 24,361,004.42

S/. 24,361,004.42

Costo Calculado en (USD) sin IGV

$6,162,662.39

$6,162,662.39

$6,162,662.39

$6,162,662.39

$6,162,662.39

IGV (18 %)

$1,109,279.23

$1,109,279.23

$1,109,279.23

$1,109,279.23

$1,109,279.23

Costo Calculado con IGV (USD)

$7,271,941.62

$7,271,941.62

$7,271,941.62

$7,271,941.62

$7,271,941.62

Pago Actual de Azteca por Mantenimiento

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo Calculado

$4,728,058.38

$4,728,058.38

$4,728,058.38

$4,728,058.38

$4,728,058.38

Pago Actual Azteca vs Costo Calculado

39.40%

39.40%

39.40%

39.40%

39.40%

83




La siguiente tabla considera los afios 11 al 15 por costos de operacion y mantenimiento considerando que la RDNFO se encuentra
implementada al 100%, no se consideran los afios de implementacion y mantenimiento parcial.

Tabla 33: Costos anualizados incluyendo diferencia de costos. (Anexo 10)

ANO 11

ANO 12

ANO 13

ANO 14

ANO 15

Costo Calculado (PEN)

S/.21,628,010.38

S/.21,628,010.38

S/.21,628,010.38

S/.21,628,010.38

S/.21,628,010.38

Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%)

S/. 25,521,052.25

S/. 25,521,052.25

S/. 25,521,052.25

S/.25,521,052.25

S/.25,521,052.25

Costo Calculado en (USD) sin IGV

$6,456,122.50

$6,456,122.50

$6,456,122.50

$6,456,122.50

$6,456,122.50

IGV (18 %)

$1,162,102.05

$1,162,102.05

$1,162,102.05

$1,162,102.05

$1,162,102.05

Costo Calculado con IGV (USD)

$7,618,224.55

$7,618,224.55

$7,618,224.55

$7,618,224.55

$7,618,224.55

Pago Actual de Azteca por Mantenimiento

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

$12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo Calculado

$4,381,775.45

$4,381,775.45

$ 4,381,775.45

$ 4,381,775.45

$ 4,381,775.45

Pago Actual Azteca vs Costo Calculado

36.51%

36.51%

36.51%

36.51%

36.51%

La siguiente tabla muestra los costos de los 17 afios. Los costos a partir del afio 6 hasta el afio 10 se han incrementado en un 5% para
sopesar la inflacion y los aumentos de sueldo del personal, de igual manera del afio 11 al 17 se ha considerado un incremento del 10%
respecto al aio 1 para sopesar los aumentos de sueldo y los impactos de la inflacion. Al hacer la corrida de los 17 afios restantes se obtiene

una diferencia de $ 79.6 millones de dodlares.

Tabla 34: Costos anualizados incluyendo diferencia de costos. (Anexo 10)

ANO 16

ANO 17

Costo Calculado (PEN)

S/.21,628,010.38

S/.21,628,010.38

Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%)

S/.25,521,052.25

S/.25,521,052.25

Costo Calculado en (USD) sin IGV

$ 6,456,122.50

$6,456,122.50

IGV (18 %)

$1,162,102.05

$1,162,102.05

Costo Calculado con IGV (USD)

$7,618,224.55

$7,618,224.55

Pago Actual de Azteca por Mantenimiento

$12,000,000.00

$12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo Calculado

$ 4,381,775.45

$ 4,381,775.45

Pago Actual Azteca vs Costo Calculado

36.51%

36.51%

$79,684,426.60
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4.3. - Comparativo de costos con RPMO

En base a la tabla 35: Estados Financieros de Azteca Comunicaciones. Auditados. Fuente
OSIPTEL, parte de Informe 0045 se observa que el costo por operaciéon y mantenimiento se
desglosa en 5 factores, hasta el analisis de costos hemos abarcado el primer factor que Azteca
denomina “Mantenimiento de Planta Externa”, ahora vamos a hacer una simulacion
considerando los 4 factores adicionales.

Basandonos en el Informe 0045 de OSIPTEL se construye la siguiente tabla que nos da una
vision de los costos incurridos por Operacion y Mantenimiento total para el afno 2019.

Se consideran los 12 millones de ddélares que Azteca Comunicaciones paga a su partner Redes
Opticas para el mantenimiento de planta externa (Costos de Mantenimiento en base a nuestro
estudio). De igual manera diferenciar costos de Mantenimiento con el concepto costos de O&M,
los costos de Mantenimiento estan incluidos como un factor dentro de los costos de O&M que
tiene 5 factores para su calculo.

Tabla 35: Costos de Operacion y Mantenimiento para el 2019 (Anexo 11)

Ano 2019 Azteca

Costos de O&M Costo Anual Total Costo Unitario Costo Unitario

por Nodo por Nodo/Mes

Mantenimiento planta externa S/ 40,200,000.00 S/ 124,844.72 S/ 10,403.73
Renta de Infraestructuras S/ 17,900,000.00 S/ 55,590.06 S/ 4,632.51
Renta de terrenos sitios S/ 10,100,000.00 S/ 31,366.46 S/ 2,613.87
Consumo Eléctrico S/ 3,600,000.00 S/ 11,180.12 S/ 931.68
Diversos S/ 900,000.00 S/ 2,795.03 S/ 232.92

S/ 72,700,000.00

UsD 21,701,492.54

El estado peruano al finalizar el 4to trimestre le pagara por concepto de RPMO 14.2 millones
de ddlares que al cambio es 47.6 millones de soles. Esto generara un déficit en contra de Azteca
por un aproximado de 21.5 millones de soles por concepto de Operacion y Mantenimiento para
el afio 2019.

Ahora bien, se tiene informacion financiera de Azteca [12] que sus operaciones en Peru para el
2019 se optimizaron en 4.9 millones de ddlares, esto significa un ahorro de 16.4 millones de
soles en costos de operacion y mantenimiento.

Bajo la premisa de que el pago que realiza Azteca a Redes Opticas no se modificara ya que
han firmado un acuerdo marco los factores a reducirse seran los de rentas de infraestructuras,
renta de terrenos, consumo eléctrico y el item denominado diversos. La siguiente tabla muestra
como variaran los costos de operacion y mantenimiento en base a la informacion de Azteca
Comunicaciones.
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Tabla 36: Costos de Operacion y Mantenimiento para el 2019 considerando la reduccion de
costos del 25% (16.4 millones de soles — 4.9 millones de ddlares). (Anexo 11)

ANO 2019 - Reduccién 25% Seglin Azteca

Costo Unitario

Costos de O&M Costo Anual Total Costo Unitario por
P07 e Nodo/Mes
Mantenimiento planta externa S/ 40,200,000.00 S/ 124,844.72 | S/10,403.73
Renta de Infraestructuras S/ 8,859,123.08 S/27,512.80| S/2,292.73
Renta de terrenos sitios S/ 4,998,723.08 S/ 15,523.98| S/ 1,293.67
Consumo Eléctrico S/ 1,781,723.08 S/ 5,533.30 S/ 461.11
Diversos S/ 445,430.77 S/ 1,383.33 S/ 115.28

S/ 56,285,000.00
USD 16,801,492.54

Al realizar el mismo ejercicio que se realizé previamente para calcular el déficit se obtendra que
el estado peruano al finalizar el 4to trimestre le pagara por concepto de RPMO 14.2 millones
de ddlares que al cambio es 47.6 millones de soles. Esto generara un déficit en contra de Azteca
por un aproximado de so6lo 8.7 millones de soles por concepto de Operacion y Mantenimiento
para el afio 2019. Este nuevo calculo muestra una tendencia al equilibrio e igualdad de costos
entre lo que paga el estado y lo que reporta Azteca como costos de operacion y mantenimiento

anual.

Continuando con el andlisis, vamos a tomar los costos obtenidos en el capitulo IV para
introducirlos en una tabla con los costos fijos que ha indicado Azteca, con este ejercicio
obtendremos un nuevo costo de operacion y mantenimiento que sera comparado con el monto

pagado por concepto de RPMO.

Tabla 37: Costos de Operacion y Mantenimiento para el 2019 considerando los costos
obtenidos en el capitulo Il (Anexo 11)

Aiio 2019 - Costos de Mantenimiento (Capitulo IllI)

Costo Anual Total

Costo Unitario por

Costo Unitario por

Nodo Nodo/Mes
Mantenimiento planta externa S/ 23,200,956.59 S/ 72,052.66 S/ 6,004.39
Renta de Infraestructuras S/ 8,859,123.08 S/ 27,512.80 S/ 2,292.73
Renta de terrenos sitios S/ 4,998,723.08 S/ 15,523.98 S/ 1,293.67
Consumo Eléctrico S/ 1,781,723.08 S/ 5,533.30 S/ 461.11
Diversos S/ 445,430.77 S/ 1,383.33 S/ 115.28

S/ 39,285,956.59
usD 11,727,151.22
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Como ya se indicé previamente, el estado peruano al finalizar el 4to trimestre pagara por
concepto de RPMO 14.2 millones de dodlares que al cambio es 47.6 millones de soles. Al
comparar los costos con la tabla 37 obtenemos una diferencia de 8.2 millones de soles. Si
hacemos una multiplicacién lineal por los 17 ainos que quedan de contrato obtendremos 139.4
millones de soles de diferencia respecto al RPMO que paga el estado peruano.

4.4. - Comparativo con O&M de redes regionales de PRONATEL

Las redes regionales son las redes que se interconectaran a la RDNFO y actualmente se estan
desplegando a nivel nacional, segun informacion de Pro Inversion seran 21 redes regionales a
nivel nacional. Asi mismo se tiene al operador Gilat to Home encargado de desplegar y operar
las siguientes redes regionales: Ayacucho, Huancavelica, Cusco, Apurimac, Ilca y Amazonas.
De estas 6 redes ya se encuentran operando las redes de Ayacucho, Huancavelica y Cusco.

Para nuestro caso de estudio tomaremos los costos aproximados de la operacion y
mantenimiento de la red regional de Huancavelica bajo el mismo analisis que se realiz6 para
obtener los costos de mantenimiento de la Red Dorsal Nacional de Fibra optica:

Tabla 38: Costos de Mantenimiento para la regién Huancavelica en base a los costos
obtenidos en el capitulo Ill. (Anexo 10)

ANO 1 Km Optica Nodos
Costo Mantenimiento RDNFO (PEN) S/.19,661,827.62 13579 322
Costo Mantenimiento Huancavelica (PEN) S/.1,882,345.97 1300 87
Costo Calculado en (USD) sin IGV USD 561,894.32 1300 87
IGV (18 %) USD 101,140.98 1300 87
Costo Calculado con IGV (USD) USD 663,035.30 1300 87
Tabla 39: Costos de Operacion y Mantenimiento para la region Huancavelica en base a los

costos obtenidos en el capitulo Ill. (Anexo 10)

ANO 1 Km Optica Nodos
Costo de Operaciéon y Mantenimiento RDNFO S/. 33,293,183.55 13579 322
Costo Mantenimiento Huancavelica (PEN) S/.3,187,358.32 1300 87
Costo Calculado en (USD) sin IGV USD 951,450.24 1300 87
IGV (18 %) USD 171,261.04 1300 87
Costo Calculado con IGV (USD) USD 1,122,711.29 1300 87

uUsD 71.97

En base a la tabla 39 obtenemos que el costo de operacién y mantenimiento por kilometro de
fibra optica desplegada es de USD 71.97, con este valor podemos realizar los calculos para las
diferentes redes regionales que PRONATEL esta desplegando a nivel nacional.
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4.5.- Uso de Factor de comparacion para las redes regionales

De acuerdo a los calculos se obtiene que el costo para el mantenimiento mensual de cada
kilbmetro de fibra dptica es de USD 71.97. A partir de ahora denominaremos factor K a este
valor para hallar los costos de operacion y mantenimiento de las diferentes redes.

Tomando en consideracion que las 21 redes regionales sumaran un aproximado de 30000

kilbmetros de fibra éptica esto significara USD 25.9 millones anuales por concepto de costos
de operacién y mantenimiento (86.79 millones de soles).

Fig. 7: Redes Nacionales Opticas en América del Sur. [13]

Este capitulo analiza los resultados obtenidos en el capitulo lll, y realiza los comparativos con
los costos actuales que paga Azteca, asi como revisa los estados financieros del 2015 y 2016,
en base a estos datos se obtienen valores comparativos de déficit y ahorro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.- Al realizar el ejercicio de los costos asociados a los siguientes 17 afos se obtiene una
diferencia de $ 79.6 millones de ddlares entre lo que paga Azteca por concepto de
Mantenimiento de Planta Externa y el costo de mercado para el mantenimiento de la RDNFO.
Este exceso de costos es asumido por el estado peruano en base al contrato de concesion
firmado entre ambas partes.

2.- Segun la tabla 35, el estado peruano al finalizar el 4to trimestre del 2019 le pagara a Azteca
por concepto de RPMO 14.2 millones de ddélares que al cambio son 47.6 millones de soles,
esto generara un déficit en contra de Azteca por un aproximado de 21.5 millones de soles por
concepto de Operacion y Mantenimiento para el afio 2019.

Este valor se basa en los estados financieros que la empresa Azteca publica en su pagina
corporativa de manera trimestral. Estos valores no consideran el analisis técnico financiero
realizado por esta tesis, en el siguiente punto se abordara nuestro analisis a mayor detalle.
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3.-Segun la tabla 37. Se indico previamente que el estado peruano al finalizar el 4to trimestre
pagara por concepto de RPMO 14.2 millones de ddlares que al cambio es 47.6 millones de
soles. Al comparar los costos con la tabla 37 obtenemos una diferencia de 8.2 millones de
soles. Si multiplicamos de manera lineal por los 17 aitlos que quedan de contrato obtendremos
139.4 millones de soles de diferencia respecto al RPMO que paga el estado peruano.

4.- En base a la tabla 39 obtenemos que el costo de operacidén y mantenimiento por kilémetro
de fibra optica desplegada es de USD 71.97, con este valor podemos realizar los calculos para
las diferentes redes regionales que PRONATEL esta desplegando a nivel nacional.

5.- Tomando en consideracion que las 21 redes regionales sumaran un aproximado de 30000
kilbmetros de fibra éptica esto significara USD 25.9 millones anuales por concepto de costos
de operacién y mantenimiento (86.79 millones de soles).

6.- En base a este estudio se pretende dar inicio al analisis comparativo de las diferentes redes
regionales que empezaran a operar en los siguientes afios y que requieren mantenimiento en
base a costos de mercado para permitir que el estado invierta correctamente los recursos del
estado.

RECOMENDACIONES:

1.- Se recomienda que la red dorsal nacional de fibra optica pase a un proceso de revision a
nivel de operaciéon y mantenimiento para verificar los costos asociados a esta. Este andlisis no
so6lo debe limitarse a los costos de mantenimiento de planta externa sino también debe abarcar
los costos de alquileres, pagos extras y demas conceptos como inversiones en mejora de planta.

2.- Se recomienda realizar un plan de recambio de elementos activos pasivos de la red, asi
como una revision de los posibles over-haul en los elementos de que brindan energia a la red.

3.- Se recomienda la revision de los informes emitidos por OSIPTEL respecto a la operacion
anual de la red Dorsal y validar el cumplimiento a nivel técnico de acuerdo a las clausulas del
contrato suscrito entre la empresa Azteca y el Estado Peruano.
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Anexo 1: Metodologia

Métodos utilizados para el desarrollo de la tesis:

1 Revision Bibliografica

2 Revisién de documentacion del mercado y contractual
3 Andlisis de Bases de Datos

El resultado de estas premisas nos brindara el costo tedrico de la operacion y mantenimiento
de la RDNFO, con esta informacion procederemos a comparar los costos actuales con los del

estudio para determinar la diferencia en porcentaje anual y en los afios que quedan de contrato.
De igual manera se desarrollara un dimensionamiento de recursos que nos servira de base para
el calculo financiero, se tomaran las actividades de mantenimiento preventivo a ejecutar en un

afio asi como las actividades de correctivos (averias) para la cuantificacion correcta.

Unidad de Investigacion

La tesis desarrollara una investigacion cuantitativa.
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Anexo 2: Lista de Nodos de la RDNFO

ftem U . Tipo de nodo N p—— - D PUNTO P MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO MANIEM;’::NTD KMDEFO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS | CARACTERISTICAS
g 9 PRESENCIA AR PANTERNA PExterna BASICO externa DESPLEGADA SE BASICO SE INTEGRAL GE BASICO GE INTEGRAL HVACBASICO | HVACINTEGRAL | INFRABASICO | INFRAINTEGRAL GE Ups RECTIFICADORES HVA DWDM ROUTER
ACOBAMBA DISTRIBUCION 902010001 -74.5686389 -12.8409722 Huancavelica _HUB"D&VQ“CG Sierra 441 [ [ IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
LIRCAY DISTRIBUCION _| 903010001 747238056 5 Sierra A o o A 30KW 48KW TR OKIA OKIA
CASTROVIRREYNA | DISTRIBUCION _| 904010008 753179889 E 1 Huancavelica Huancavelica Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
CCARAPATA CONEXIOI 905010038 -74.4138889 - )4 Huancavelica _HUB"D&VQ“CG Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA IOKIA
5 CHURCAMPA DISTRIBUCION 905010001 -74.3879611 - )4 Huancavelica _HUB"D&VQ“CG Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
3 HUACCRA PUQUIO | CONEXION 905010048 743923667 - Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
7 HUANCAVELIEA) CONEXION 905050001 -74.3588056 -12.7888639 Huancavelica Huancavelica Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30kW 2aKW 1GTR NOKIA NOKIA
8 OXAPATA CONEXION, 905070050 -74.4812111 -12.6166611 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
9 CALLQUI CHICO CONEXION 901010016 7500675 12775833 0 T Sierra Si si si si NA si St No No St Si si si NA 30KW 2KW 1GTR NOKIA NOKIA
10 HUANCAVELICA Sg?gﬁaﬁ%%% 901010001 -74.9759056 -12.7872417 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
11 HUANDO CONEXION. 901190001 -74.9497472 -12.5675528 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
12 HUAYTARA DISTRIBUCION | 906010001 753531 ~13.6035604 [ [ Sierra si si si si NA si Si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
13 Sgﬁ‘;AAzOPSAATADE CONEXION, 907040007 -74.9230611 -12.3323611 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
14 OCORO CONEXION. 907050088 -74.6507889 -12.4306306 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
15 TOCCLLACURI CONEXION, 907050036 -74.7943694 -12.3620889 Huancavelica Huancavelica Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
16 CHECCHECANCHA CONEXION 907060020 748624389 123897 0 T Sierra Si si si si NA si St No No St Si Si si NA 30KW 2KW 1GTR NOKIA NOKIA
17 A ey | conexion 907100002 -75.0828056 -12.3001111 Huancavelica Huancavelica Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 2aKW 1GTR NOKIA NOKIA
18 e N CONEXION 907010020 748630833 -124910167 Huancavelica Huancavelica Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 2KW 1ETR NOKIA NOKIA
] PAMPAS DISTRIBUCION | 907010001 Ta8662472 24011778 T T Sierra S S S S NA S S No No S St St S NA SOKW 2w 2aTR NOKIA NOKIA
20 LURIN x| 1501190001 4768373167 -122949167 Lima Lima Costa si si si si 1128 si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
21 ABANCAY Sg?RElGBTJCCI%’:j 301010001 -72.8977444 -13.6427417 Abancay Abancay Sierra Si Si Si Si 557 Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
SANTA CATALINA CONEXIO| 301040044 726957722 BEET] “Abancay ‘Abancay Siera A o o A SORW 22K TGTR OKIA OKIA
ANDAHUAYLAS DISTRIBUCION 302010001 -73.3922972 -13.6563417 Abancay Abancay Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW 2X4TR OKIA IOKIA
CCARANCALLA CONEXIOI 302010003 -73.40335 -13.6483389 Abancay Abancay Sierra A [ [] IA 30KW W 1x3TR OKIA OKIA
SOTAPA PARARANT | CONEXIOI 302040087 73.0237917 1368687 “Abancay ‘Abanca Sierra A o o A 30KW W 1GTR OKIA OKIA
SANTIAGO PATA CONEXION 302050042 735339 13,7657 ‘Abancay ‘Abancay Sierra A o o A 30KW W 1GTR OKIA OKIA
CAVIRA CONEXIOI 302070042 -73.1464083 -13.69377. Abancay Abancay Sierra A [] [] IA 30KW. W X3TR OKIA OKIA
CACHIHUANCARAY CONEXIOI 302120017 -73.5974444 -13.78107: Abancay Abancay Sierra A [] [] IA 30KW W X3TR OKIA OKIA
CHAMPACCOCHA CONEXIO| 302130009 73.3046806 ~13.6510056 “Abancay ‘Abanca Sierra A o o A 30KW W SGTR OKIA OKIA
HUAYLLAQUITA CONEXIO| 302160052 734522333 ~13.7013139 “Abancay ‘Abancay Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
ANTABAMBA D RIBUCIOI 30301000 - 796694 - 44889 Abancay Abancay Sierra A [] [] A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
CHALHUANCA D RIBUCIO] 30401000 - 400889 - 41139 Abancay Abanca) Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
CHINCHEROS DISTRIBUCIO 30601000 73.1227778 135165444 “Abancay ‘Abanca Sierra A o o A 30KW 4KW TR OKIA OKIA
TAMBOBAMBA DISTRIBUCIO 30501000 72.1746806 ~13.9456861 “Abancay ‘Abancay Sierra A o o A 30KW 4KW XATR OKIA OKIA
CHUQUIBAMBILLA D RIBUCIO] 30701000 - 063417 - 048528 Abancay Abancay Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
CANGALLO D RIBUCIO 50201000 - 1446083 -13.6288556 Ayacucho Ayacucho Sierra 1 [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
a7 AYACUCHO AGREGACION, 501010001 742256444 134771167 Ayaccho Ayacucho Sierra si si si si NA si si si si si si si si 2X100KW S0KW 7KW TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION.
38 OCOPA CONEXION, 501070012 -74.2156778 -13.0586722 Ayacucho Ayacucho Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
39 VAN CONEXION 501130034 74120525 132323222 Ayactcho Ayacucho Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 24KW 13TR NOKIA NOKIA
m HUANCA SANCOS | DISTRIBUCION | 503010008 743351104 “T39157604 Ayacucho “Ayacucho Sierra S S S S NA S S No No S S S S NA SOKW ZRKW PaTR NOKIA NOKIA
1 HUANTA DISTRIBUCION 504010001 -74.2491694 -12.9377611 Ayacucho Ayacucho Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
2 SAN MIGUEL DISTRIBUCION 505010001 -73.9805917 -13.011775 Ayacucho Ayacucho Sierra A [] [] A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
3 PUQUIO DISTRIBUCION _| 506010001 741286222 14.6907604 Ayacucho ‘Ayacucho Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
4 SANJUAN DE UTEC | CONEXIOI 506160020 742032306 146608111 ‘Ayacucho “Ayacucho Sierra A o o A 30KW 24KW SGTR OKIA OKIA
5 CORACORA DISTRIBUCION 507010001 -73.7839694 - 175611 Ayacucho Ayacucho Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
6 PAUSA DISTRIBUCION 508010001 -73.342825 - 786861 Ayacucho Ayacucho Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
7 TINTAY EXIO 509060007 73.8645611 ~14.0771806 Ayacucho ‘Ayacucho Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
s QUEROBAMBA RIBUCION _| 509010001 73.8407944 “140114778 ‘Ayacucho “Ayacucho Sierra A o o A 30KW 4BKW TR OKIA OKIA
49 HUANCAPI RIBUCION 510010001 -74.0675917 -13.7523333 Ayacucho Ayacucho Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
50 VILCAS HUAMAN RIBUCION 511010001 -73.95215 -13.6563972 Ayacucho Ayacucho Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
51 CHINCHA ALTA RIBUCIO 1102010001 761203611 “13.4109722 ca ica Costa S s s s 500 s s No No s s s s NA 30KW 48KW 2aTR NOKIA NOKIA
52 ICA 1101010001 -75.7273694 -14.0728611 Ica Ica Costa Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
CABILDO CONEXIOI 101100013 -75.7327278 -13.9729167 Ica Ica Costa A [] [] A 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
NAZCA DISTRIBUCION 103010001 -74.9416917 -14.8268806 Ica Ica Costa A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
PALPA DISTRIBUCION 104010008 751861556 145366917 ca ca Costa A o o A 30KW 48KW TR OKIA OKIA
DOS PALMAS CONEXIO| 105040026 | 759619028 13,7202 ca ica Costa A o o A 30KW 24KW YGTR OKIA OKIA
PISCO. DISTRIBUCION 105010001 -76.2076472 -13.7050833 Ica Ica Costa A [] [] IA 30KW. 48K\ X4TR OKIA OKIA
AMBO DISTRIBUCION 1002010001 -76.2085556 -10.1141944 Huanuco Huanuco Sierra 583 [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
HIGOS CONEXIO| 1002010030 | 76.1686917 ~10.2019472 Huénuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
CONCHAMARCA CONEXIO| 1002040001 762133333 ~10.0357778 Huénuco Huénuco Sienra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
CHACATAMA CONEXIOI 1002070032 -76.1899444 -10.3315833 Huanuco Huanuco Sierra A [] [] IA 30KW. W X3TR OKIA OKIA
CHINCHOS CONEXIOI 1002070052 -76.2097778 -10.3597778 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW W X3TR OKIA OKIA
RETAMAYOC CONEXIO| 1002080010 | 76.2122306 ~10.0793889 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
LA UNION DISTRIBUCION | 1003010001 ~76.6035806 9837811 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 4BKW XATR OKIA OKIA
HUACAYBAMBA DISTRIBUCION 1004010001 -76.9567111 -9.038211: Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
LLATA DISTRIBUCION 1005010001 - 160306 -9.545961 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
COLPA ALTA EXIO 1001020020 | 762411111 5 981083, Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
PACHACHUPAN CONEXIO| 1001030124 | -76.0823044 ~5.786763; Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
QUINTA PRAGA CONEXIOI 1001030140 - 272361 -9.83616389 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 A 30KW. W X3TR OKIA OKIA
CASCAY CONEXIOI 1001040072 - 1479972 -9.83836389 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW W X3TR OKIA OKIA
FLORIDA CONEXIO| 1001010016 | 76.2413139 =9 91726111 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
7 HUANUCO N, | 1001010001 -76.2349722 -9.91805556 Huénuco Husnuco Sierra si si si si NA si si si si si si si si 2XB0KW S0KW 7KW 2X5TR NOKIA NOKIA
7 MITOTAMBO CONEXIOI 1001060020 -76.4294111 -9.89065 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW 24KW X3TR OKIA OKIA
7 CONCHUMAYG CONEXIO| 1001090067 761857222 5 85891667 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
7 OVAS CONEXIO| 1001090064 | 76.2195056 ~9.85061667 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
7 JESUS DISTRIBUCION 1010010001 -76.63245 -10.0786472 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
7 HUARIN CONEXIOI 1010060001 -76.6762833 -9.97675278 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW 24KW X3TR OKIA OKIA
ANTONIO
7 RAIMONDI LA CONEXION 1006020016 -75.90105 -9.19201111 Huénuco Husnuco Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 2aKW 1GTR NOKIA NOKIA
VEGA
PUMAHUASI CONEXION, 1006020001 -75.95579 -9.18667 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 A 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
SAN AGUSTIN CONEXION, 1006030007 -75.8017694 -9.20593056 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW 24KW X3TR OKIA OKIA
AUCAYACU CONEXION 100604000 7611 593302778 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 2KW XGTR OKIA OKIA
TINGO MARIA DISTRIBUCIO 100601000 759994424 929875 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW W XATR OKIA OKIA
HUACRACHUCO DISTRIBUCIOI 100701000 -77.1474778 -8.60636389 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
PANAO DISTRIBUCIOI 100801000: -75.9933333 -9.89888889 Huénuco Huanuco Sierra A 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
PUERTO INCA DISTRIBUCIO 100901000 7496575 9 38471111 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 4BKW TR OKIA OKIA
CHAVINILLO DISTRIBUCIO 101101000 76.6083028 ~9.85730278 Huanuco Huénuco Sierra A o o A 30KW 48KW TR OKIA OKIA
87 v CONEXION 1011080022 765822111 -9.89636111 Husnuco Hudnuco Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 20KW 1ETR NOKIA NOKIA
@ VANAHUANCA DISTRIBUCION | 1002010001 | 7655171333 019472 Pasco Pasco Sierra S s s s 308 s s No No s St St si NA 30KW 4BKW PaTR NOKIA NOKIA
89 OXAPAMPA DISTRIBUCION _| 1903010001 753956889 ~10.5809389 Pasco Pasco Sierra Si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 2aTR NOKIA NOKIA
% ALDEA NATIVA CONEXION 1903070048 4752406889 +10.7462306 Pasco Pasco Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 20KW 1ETR NOKIA NOKIA
91 EN;Q’\'\:‘.?:DA CONEXION, 1903070059 -75.3042306 -10.8061111 Pasco Pasco Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
PUENTE - - - - - - - -
92 PAUCARTAMBO CONEXION. 1903070067 -75.2898694 -10.8352194 Pasco Pasco Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
% CERRODEPASCO | ASRESACION. | 1001010001 762474111 -10.6864306 Pasco Pasco Sierra si si si si NA si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
)4 MAYA - MAYA CONEXION. 1901080011 -76.2040278 -10.4917722 Pasco Pasco Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. 1x3TR NOKIA NOKIA
5 QUILCAMACHAY CONEXION. 1901090046 -76.2744722 -10.6622222 Pasco Pasco Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. X3TR NOKIA NOKIA
5 JUMAR CONEXION 1001130023 | 76.2700583 105408528 Pasco Pasco Sierra NA No No NA 30KW 24KW XGTR NOKIA NOKIA
7 AVA DISTRIBUCION 202010001 -77.6115889 -9.78067778 Ancash Ancash Sierra 1117 No No NA 30KW. 48KW X4TR NOKIA NOKIA
8 LLAMELLIN DISTRIBUCION 203010001 -77.0156583 -9.10278611 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
9 CHACAS DISTRIBUCION 204010001 -77.3648861 -9.16453889 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
100 CHIQUIAN DISTRIBUCION 205010001 -77.1554806 -10.1540111 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
101 ANTA (ANCASH) CONEXION. 206040001 -77.5976333 -9.35845556 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. Xx3TR NOKIA NOKIA
102 CARHUAZ DISTRIBUCION 20601000 -77.6428889 -9.28358333 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
103 PAMPAC CONEXION. 20610000 -77.6723056 -9.26310833 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. X3TR NOKIA NOKIA
104 SAN LUIS DISTRIBUCION 20701000 -77.3273167 -9.09355833 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
105 CASMA DISTRIBUCION | 20801000 782919 ~9.46880833 Ancash “Ancash Costa NA No No NA 30KW 48KW XaTR NOKIA NOKIA
106 CORONGO DISTRIBUCION 209010001 -77.9006306 .56951944 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
107 URCON CONEXION. 209040009 -77.7879139 .57460833 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. 1x3TR NOKIA NOKIA
108 MACANACUNA CONEXION 209060003 778614139 561056044 Ancash “Ancash Sierra NA No No NA 30KW 24KW 1GTR NOKIA NOKIA
109 HUARAZ Sg'?REIGBTJCCIOO';‘\I 201010001 -77.5347778 -9.53025 Ancash Ancash Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
WILCACARAN CONEXIO| 0105007 EEA 552848611 Ancash Ancash Sierra A o o A 30KW 2KW SGTR OKIA OKIA
ATUPA CONEXIO| 010600 775754 ~9.42703889 Ancash “Ancash Sienra A o o A 30K 24K XGTR OKIA OKIA
HUAR DISTRIBUCION 1001000 -77.1724694 -9.3543 Ancash Ancash Sierra A o o IA 30K 48K X4TR OKIA OKIA
HUARMEY DISTRIBUCION 1101000 781646944 10,0685 ‘Ancash “Ancash Costa A o o A 30K1 28K TR OKIA OKIA
4 CARA DISTRIBUCION 1201000 77814055 504783333 ‘Ancash ‘Ancash Sierra A o o A 30K1 28K XATR OKIA OKIA
5 HUACHCUYOC CONEXION 1203001 778469104 -5.007175 Ancash “Ancash Sienra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
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116 RANCA CONEXION. 12030011 -77.8351639 -8.99956667 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW. 24KW. X3TR NOKIA NOKIA

117 CRUZVIVA CONEXION 12050029 778581417 5.96516389 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW 24KW TR NOKIA NOKIA

1 CATUCANCHA CONEXION 12070008 776023889 510008056 Ancash Ancash Sierra NA No No NA 30KW 24KW XATR NOKIA NOKIA

PISCOBAMBA DISTRIBUCIO 1301000 -77.3599056 -8.86211111 Ancash Ancash Sierra A [] [] IA 30K 48K X4TR OKIA OKIA
OCROS DISTRIBUCIO 1401000 773986044 104027222 ‘Ancash "Ancash Sierra A o o A 30K 48K XATR OKIA OKIA
CABANA DISTRIBUCIO 1501000 -78.0059694 -8.39451944 Ancash Ancash Sierra A [ [ IA 30K 48K X4TR OKIA A

POMABAMEA DISTRIBUCIO 1601000 774638028 581784722 Ancash “Ancash Sierra A o o A 30K 28K X OKIA OKIA

CONOCOCHA AMPLIFICACIO| 17070014 772915111 101238583 Ancash ‘Ancash Sierra A i i TX100KW 50K 32K X5TR OKIA OKIA

RANRAUCRO CONEXIOI 17010017 -77.4910556 -9.6839444 Ancash Ancash Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA IOKIA
RECUAY DISTRIBUCION 17010001 -77.4564278 .7214194: Ancash Ancash Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA

CHIMBOTE DISTRIBUCION 18010001 785891111 0564527 Ancash ‘Ancash Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA

CASHAPAMPA CONEXIO 19040001 776525 5612104 Ancash ‘Ancash Sierra A o o A 30KW 24KW 1GTR OKIA OKIA
TINYAYO CONEXIOI 19070009 -77.4913194 -8.39993889 Ancash Ancash Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA IOKIA
SIHUAS DISTRIBUCION 19010001 -77.6338056 -8.55263889 Ancash Ancash Sierra A [ [ IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA

HUANQUEPAMPA CONEXIO 220040005 77.7556889 917525633 Ancash ‘Ancash Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
YUNGAY DISTRIBUCION _| 220010001 77.7465556 -9.14508333 Ancash ‘Ancash Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
CORE,
132 AREQUIPA AGREGACION, 401010001 -71.5460417 -16.3982389 Arequipa Arequipa Sierra Si Si Si Si 984 Si Si Si Si Si Si Si Si 2X100KW 50KW T2KW 3X5TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION.

133 ZEBAHLOLROASCGI(;MEZ CONEXION, 401220010 -71.5057194 -16.4878 Arequipa Arequipa Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
4 CAMANA DISTRIBUCIOI 140201000 -72.7078139 -16.626475 Arequipa Arequipa Sierra A [o] [o] IA 30KW. 48KW X4TR OKIA OKIA
5 CARAVELI DISTRIBUCIOI /40301000 -73.3645167 -15.7745 Areq_uipa Arequipa Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
5 APLAC DISTRIBUCIO 40401000 724934689 1607826889 Arequipa Arequipa Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
7 CHIVAY DISTRIBUCIO 40501000 716002417 1564095 Arequipa Arequipa Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA

ALTO DE MAJES AMPLIFICACHH 405200028 -72.1556 -16.3617139 Arequipa Arequipa Sierra A i i 1x100KW S50KW. 32KW. X5TR OKIA OKIA
CHUQUIBAMBA DISTRIBUCIOI /40601000 -7 70194 -15.8381889 Areq_uipa Arequipa Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
MOLLENDO DISTRIBUCIO 40701000 720148104 170104056 Arequipa Arequipa Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
COTAHUASI DISTRIBUCIO 40801000 72891111 152102 Arequipa Arequipa Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
CALLAO DISTRIBUCIOI 70101000: -77.121561. -11.984875 Lima Lima Costa A [] [] IA 30KW. 48KW X4TR OKIA OKIA
ACOMAYO DISTRIBUCIOI 80201000 -71.682341 -13.9180056 Cusco Cusco Sierra 2 [ [ IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
ANCAHUAST CONEXIO 80302000 72.306361 134548611 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
ANTA (CUSCO) DISTRIBUCION _| 80301000 72157016 134565611 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
CHINLLA HUACHO CONEXIOI 803060016 -72.3889722 -13.4506111 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA IOKIA
SAN SALVADOR CONEXIOI 803080004 -72.1123611 -13.4426833 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW 24KW X3TR OKIA OKIA
SANTA BARBARA CONEXIO 503090005 7225125 134606667 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
CALCA DISTRIBUCION _| 80401000 719539 133184667 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 4BKW XATR OKIA OKIA
PUCACANCHA CONEXIOI 80503001 -71.2785 -14.59655 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
YANAOCA DISTRIBUCION 80501000 -71.4308556 -14.2211083 Cusco Cusco Sierra A [ [ IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA

CHECACUPE CONEXIO 80602000 714569833 7140203689 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
SONGONA CONEXIO 8060600 713113306 -14.2030111 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 24KW LETR OKIA OKIA

154 SICUANI DS TRBaa" | sos010001 712317472 142672444 Cusco Cusco Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA

155 SANTO TOMAS DISTRIBUCION _| 807010001 720845111 144515806 Cusco Cusco Sierra S Si Si Si NA Si Si No No Si S S S NA 30KW 48KW AR NOKIA NOKIA

CORE,
156 Ccusco AGREGACION, 801010001 -71.9313167 -13.5399306 Cusco Cusco Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X100KW 50KW T2KW 3X5TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION.
7 ALTO RANCHO CONEXIOI 808010087 -71.3470389 -14.8559 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW 24KW X3TR OKIA OKIA
YAURI DISTRIBUCIO 50801000 714036222 14798575 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 4BKW XATR OKIA OKIA
QUILLABAMBA DISTRIBUCIO 80901000 726930104 128743104 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
PARURO D RIBUCIO] 81001000 -71.854277¢ -13.7571944 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
PAUCARTAMBO D RIBUCIO] 101000 -71.59497¢ -13.31995 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
YAHUASI CONEXIO 202001 71665147 136688104 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
CHOQUEPUQUIO CONEXIO 208000 71739416 13,6093 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW W TR OKIA OKIA
TIPON CONEXIOI 2110027 -71.7871667 -13.58547: Cusco Cusco Sierra A [] [] A 30KW. W X3TR OKIA OKIA

MURNAPATA CONEXIOI 2010016 -71.6031667 -13.68802 Cusco Cusco Sierra A [] [] IA 30KW W X3TR OKIA OKIA
URCOS DISTRIBUCION 2010001 716254722 ~13.69208 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 4BKW XATR OKIA OKIA

URUBAMBA DISTRIBUCION 13010001 72113056 ~13.300306 Cusco Cusco Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA

8 LA ELSA CONEXIOI 1203010032 -75.3376389 -10.9449333 Junin Junin Sierra 0 [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA

169 L_A(J"L”JE‘TNC)ED DISTRIBUCION | 1203010001 753396389 4110687222 Junin Junin Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA

70 PUEBLO PARDO CONEXION 1203010006 | 752900856 109482778 Junin Junin Sierra S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 24KW TGTR NOKIA NOKIA

171 BAJO PICHANAQUI CONEXION, 1203030001 -74.8737222 -10.9300833 Junin Junin Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA

172 RIO SECO CONEXION. 1203040037 -75.2920528 -10.908675 Junin Junin Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA

173 CHUPACA DISTRIBUCION | 120901000L 752914167 12.0623611 Junin Junin Sierra S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 48KW 2aTR NOKIA NOKIA

174 (QSL::.Ll;LSAF!rA) CONEXION, 1209050005 -75.2474667 -12.0853667 Junin Junin Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA

175 CONCEPCION DISTRIBUCION 1202010001 -75.3121944 -11.9168056 Junin Junin Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA

CORE,
176 HUANCAYO AGREGACION, | 1201010001 752151222 120860222 Junin Junin Sierra si si si si NA si si si si si si si si 2X100KW 50KW 72KW 3X5TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION.

177 CHAPO PAMPA CONEXIOI 204060010 -75.6912139 -11.7830028 unin Junin Sierra A [] [] IA 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
178 JAUJA DISTRIBUCION 204010001 -75.4932583 -11.7745306 unin Junin Sierra A [] [] A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
179 HUARIPATA CONEXIO 204310017 | 754262086 119434167 unin unin Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
180 JUNIN DISTRIBUCION 205010001 759901639 111562417 unin unin Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
181 RICARDO PALMA CONEXIOI 206020002 -74.6356667 -11.2734444 unin Junin Sierra A [] [] IA 30KW. W X3TR OKIA OKIA
182 MAZAMARI CONEXIOI 206040001 -74.5317306 -11.3252833 unin Junin Sierra A [] [] A 30KW. W X3TR OKIA OKIA
183 SAN SEBASTIAN CONEXIO 206070093 | 746405806 11199 unin unin Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
184 VILLA PACIFICO CONEXIO 206070104 | 746387611 112347104 unin unin Sierra A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
185 SATIPO DS TRBae" | 1208010000 7464155 112560694 Junin Junin Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
186 TARMA DISTRIBUCION 207010001 -75.6833 -11.4061833 Junin Junin Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
187 UMANCOCHA CONEXION 207010002 757112017 113713389 Junin Junin Sierra A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
188 LA OROYA DISTRIBUCION 208010001 75960506 115055028 Junin Junin Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
189 QUIULLA CONEXIOI 1208010006 -75.8282278 -11.62715 unin Junin Sierra A 0 0 A 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
190 BARRANCA DISTRIBUCION 1502010001 -77.7542222 -10.7583333 Lima Lima Costa A 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
101 MOLINO CONEXIO 1502030017 777589222 7106982778 Lima Lima Costa A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
192 UPACA CONEXIO 1502030014 | 777368611 106718056 Lima Lima Costa A o o A 30KW 24KW TR OKIA OKIA
193 CAJATAMBO DISTRIBUCION 1503010001 -76.9934722 -10.4735278 Lima Lima Costa A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
194 CANTA DISTRIBUCION 1504010001 -76.62255 -11.4654333 Lima Lima Costa A 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
195 SAN E/L(':-\-‘EE'::.EE DE DISTRIBUCION 1505010001 -76.371225 -13.0744444 Lima Lima Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2x4TR NOKIA NOKIA
196 HUARAL DISTRIBUCIOI 150601000 -77.2102639 -11.4973 Lima Lima Costa A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
197 MATUCANA DISTRIBUCIOI 150701000 -76.3882083 -11.8483694 Lima Lima Costa A 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
198 HUACHO DISTRIBUCIO 150801000 775982022 11104722 Lima Lima Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
199 LIMA (CERCADO) | _DISTRIBUCIO 150101000 +77.069325 12047775 Lima Lima Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA

CORE,
200 LIMA (HUACHIPA) AGREGAClQN‘ 1501010001 -76.9274472 -12.013125 Lima Lima Costa Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X100KW 50KW T2KW 3X5TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION

201 GYON DISTRIBUCIO) 150801000 76773806 106636139 Tima Tima Sierra NA o o A 30KW 18KW TR OKIA OKIA
202 YAUYOS DISTRIBUCIO 151001000 759179 124605806 Lima Lima Sierra NA o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
203 OMATE DISTRIBUCIOI 180201000 -70.9696972 -16.6747222 Moquegua Moquegua Costa 290 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
204 ILO DISTRIBUCIOI 180301000 -71.34645 -17.6477167 Moquegua Moquegua Costa NA 0 0 IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
205 MOQUEGUA SAI TREleﬁﬁ(éll%':j 1801010001 -70.9493694 -17.20815 Moquegua Moquegua Costa Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
206 CANDARAVE DISTRIBUCION 2302010001 -70.2502806 -17.2675167 Tacna Tacna Costa Si Si Si Si 273 Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
207 LOCUMBA DISTRIBUCION 2303010001 -70.7616194 -17.6161306 Tacna Tacna Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2X4TR NOKIA NOKIA

AGREGACION,
208 TACNA DISTRIBUCION, | 2301010001 4702677806 4180193111 Tacna Tacna Costa si si si si NA si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
INTERNACIONAL

209 TARATA DISTRIBUCION 2304010001 -70.0339639 -17.4837944 Tacna Tacna Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
210 PUCALLPA AN, | 2s01010001 745537917 -8.38441667 Ucayali Ucayali selva si si si si 207 si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
211 ALTO MANANTAY CONEXION 2501020020 | 74.7861611 ~5.46853689 Ucaya Ucayal Selva S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 24KW TGTR NOKIA NOKIA

CAMPO VERDE CONEXION, 2501020001 -74.8121389 -8.47138889 Ucayal Ucayal Selva A 0 0 A 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
PUERTO CALLAO CONEXION, 2501050001 -74.5747583 -8.35748611 Ucayal Ucayal Selva A 0 0 A 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
EL MILAGRO CONEXION 2503020024 | 75.0336722 -8.80160556 cayal Ucayal Selva A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
AGUAYTIA DISTRIBUCION _| 2503010008 7551355 ~9.03306044 cayal Ucayal Selva A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA

16 CUMBIL CONEXION, 0604110070 -79.25225 -6.600333 Cajamarca Cg’_amarca Sierra 756 No No NA 30KW. AKW 1x3TR NOKIA NOKIA
17 EL POTRERO CONEXION 0613080007 78.8923889 6.66246944 Cajamarca Cajamarca Sierra NA No No NA 30KW AKW 13TR NOKIA NOKIA
18 HUALGAYOC CONEXION. 0607030001 -78.6086806 -6.76556111 Cajamarca Cajamarca Sierra NA No No NA 30KW. AKW 1x3TR NOKIA NOKIA
19 HUAYLLAPAMPA CONEXION. 0601010118 -78.5186111 -7.20876944 Cajamarca Cajamarca Sierra NA No No NA 30KW. AKW 1x3TR NOKIA NOKIA
220 MOCHENTA CONEXION 0608010084 “78.783333 5795444 Cajamarca Cajamarca Sierra S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 24KW 13TR NOKIA NOKIA
21 COCmEBA CONEXION 0602020096 782492528 -7.60366111 Cajamarca Cajamarca Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 2KW 1@TR NOKIA NOKIA
25 PEDREGALES CONEXION 0608020066 78682611 Serran Cajamarca Cajamarca Sierra S S S S NA S Si No No Si S S S NA 30KW 24KW TGTR NOKIA NOKIA
223 SAN LORENZO CONEXION 0606010036 78814828 6344539 Cajamarca Cajamarca Sierra Si si si si NA si si No No Si Si Si si NA 30KW 24KW 1aTR NOKIA NOKIA
224 TUNASPAMPA CONEXION 0604110048 | 79.0887111 653089167 Cajamarca Cajamarca Sierra Si St si si NA si si No No si si si Si NA 30KW 24KW 1GTR NOKIA NOKIA

CORE,
25 CAJAMARCA AGREGACION, | ocoto1000t -78.4880222 7176825 Cajamarca Cajamarca Sierra si si si si NA si si si si si si si si 2X100KW 50KW 72KW 3X5TR NOKIA NOKIA
DISTRIBUCION.

226 BAMBAMARCA DISTRIBUCION 0607010001 -78.524722 -6.676944 Cajamarca Cajamarca ierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
227 CAJABAMBA DISTRIBUCION 0602010001 -78.0705444 -7.60975278 Cajamarca Cajamarca ierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
228 CONTUMAZA DISTRIBUCION 0605010001 -78.801583 -7.363503 Cajamarca Cajamarca ierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
229 SAN MARCOS DISTRIBUCION 0610010001 -78.173211 -7.336289 Cajamarca Cajamarca ierra NA No No NA 30KW. 48KW. X4TR NOKIA NOKIA
230 SAP"A‘\[”L'SQ"EESDE DISTRIBUCION | 0611010001 -78.852564 -7.004111 Cajamarca Cajamarca Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
231 SAN PABLO DISTRIBUCION 0612010001 -78.824247 -7.116303 Cajamarca Cajamarca Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW 2x4TR NOKIA NOKIA
232 LINTARIZDE | DisTRIBUCION | 0613010001 -78.941444 -6.631528 Cajamarca Cajamarca Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW a8Kw 24TR NOKIA NOKIA
PEE CELENDIN DISTRIBUCIO 060301000 8143703 5871075 Cajamarca Cajamarca Siera A o o A 30K 8K AR OKIA OKIA
4 CHOTA DISTRIBUCIO 060401000 78647764 6562578 Cajamarca Cajamarca Sienra A o o A 30K 28K XaTR OKIA OKIA
5 SAN IGNACIO DISTRIBUCIO! 060901000 79.0022864 514201719 Cajamarca Cajamarca Sierra A o o A 30K 48K XATR OKIA OKIA
5 CUTERVO DISTRIBUCIO 060601000 78820333 -6.391333 Cajamarca Cajamarca Sierra A o o A 30K 48K XATR OKIA OKIA
7 JAEN DISTRIBUCIO 060801000 78.800361 5718583 Cajamarca Cajamarca Sienra A o o A 30KW 48KW \aTR OKIA OKIA

95



238 MAYCHIL CONEXIO! 0604110051 -79.1816667 -6.51305 Cajamarca Cajamarca Sierra NA [] [] IA 30K X3TR OKIA OKIA
239 CHACAF CONEXIO 0606010069 78844531 6443111 Cajamarca Cajamarca Sierra NA o o A 30K AR OKIA OKIA
4 CRUZ PAMPA CONEXIO 1310020014 78090919 8156785 La Libertad La Liberta Costa 729 o o A 30K x OKIA A
4 L0S ANGELES CONEXIO 1310070016 78.083306 -8.215389 La Libertad La Liberta Costa NA o o A 30K x OKIA OKIA
4 MACANIA CONEXION. 1308130009 -77.401661 -8.342011 La Libertad La Libertac Costa NA No No NA 30KW. AKW 1x3TR NOKIA NOKIA
4 SANTO DOMINGO CONEXION. 1310030006 -78.119639 -7.943456 La Libertad La Libertac Costa NA No No NA 30KW. AKW 1x3TR NOKIA NOKIA
224 TRWILLO AGREGACION, | 1301010001 4790154389 -8.08800444 La Libertad La Libertad Costa si si si si NA si si si si si si si si 2X100KW 50KW 72KW 3X5TR NOKIA NOKIA

DISTRIBUCION.

DISTRIBUCION,
25 TAYABAMBA P 1308010001 4772971806 827463056 La Libertad La Libertad Costa si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
226 JULCAN DISTRIBUCION | 130501000L 78490086 -8.047502 L2 Libertad La Liberta Costa S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 48KW TR NOKIA NOKIA
247 CASCAS DISTRIBUCION _| 1311010008 78821367 7477814 La Libertad La Liberta Costa S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
248 ASCOPE DISTRIBUCIOI 30201000 -79.1057 -7.716667 La Libertad La Libertac Costa A [o] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
249 BOLIVAR DISTRIBUCIOI 30301000 -77.701686 -7.155367 La Libertad La Libertac Costa A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
250 CHEPEN DISTRIBUCIO 30401000 79434736 7218967 La Libertad La Liberta Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
251 0TUZCO DISTRIBUCIO 30601000 78564153 7907003 La Libertad La Liberta Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
252 A oeo DE DISTRIBUCION | 1310010001 78174167 -8.143433 La Libertad La Libertad Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
253 VIRU DISTRIBUCION 1312010001 -78.752081 -8.418469 La Libertad La Libertad Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2X4TR NOKIA NOKIA
254 HUAMACHUCO DISTRIBUCION | 130901000L 78.049589 7811510 La Libertad La Libertad Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2aTR NOKIA NOKIA
255 SAN PEDRO DE DISTRIBUCION | 1307010001 -79.501861 -7.423081 La Libertad La Libertad Costa si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
256 M a0 DISTRIBUCION | 1701010001 -69.198074 -12.593055 Madre de Dios | Madre de Dios selva si si si si 591 si si No No si si si si NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
257 INAPARI "\?‘II,S;T\:E‘CJICOIEZL 1703010001 -69.580079 -10.95533 Madre de Dios Madre de Dios Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2x4TR NOKIA NOKIA
258 SALVACION DISTRIBUCIOI 1702010001 -71.370822 -12.832086 Madre de Dios Madre de Dios Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
259 FERRENAFE DISTRIBUCIOI 1402010001 -79.789828 -6.649983 Lambaie ue Lambayeque Costa Si Si Si Si 288 Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2X4TR NOKIA NOKIA
260 LAMBAYEQUE DISTRIBUCIOI 1403010001 79.898611 671 Lambayeque [ Costa Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2aTR NOKIA NOKIA
261 CHICLAYO QS_?'EIGE?J(SIOO':“ 1401010001 -79.848333 -6.790278 Lambayeque Lambayeque Costa Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
262 PIURA Do on, | 2001010001 -80.645511 -5.201767 Piura Piura Costa si si si si 658 si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
263 CHULUCANAS DISTRIBUCIO 200401000 80163087 5006392 Piura Piura Costa A o o A 30KW 48KW TR OKIA OKIA
264 HUANCABAMBA | _DISTRIBUCIO 2003010001 79.44905 5235210 Piura Piura Costa A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
265 AYABACA DISTRIBUCIOI 200201000 -79.7148056 -4.64108333 Piura iura Costa A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
266 SECHURA DISTRIBUCIOI 200801000 -80.8098806 .55543056 Piura iura Costa A [ [ IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
267 CALAPUIA CONEXIO 210703000 70221583 15312001 Puno Puno Sierra 1073 o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
268 A CONEXION 2111010031 470136915 -15.454352 Puno Puno Sierra si si si si NA si si No No si si si si NA 30KW 2KW 1ETR NOKIA NOKIA
269 LARO CONEXION, 2107040003 -70.2769 -15.1672 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
270 TOTORANI CONEXION 2101010022 700499 7158229 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW LGTR NOKIA NOKIA
271 VILAPATA CONEXION 2108010071 705851 7149035 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW LETR NOKIA NOKIA

CORE,

272 PUNO AGREGACION, 2101010001 -70.0075 -15.8547 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X100KW 50KW T2KW 3X5TR NOKIA NOKIA

DISTRIBUCION.
7 HUANCANE DISTRIBUCIO 0601000 ~69.7605 151973 Puno uno Sierra A o o A 30KW 18KW TR OKIA OKIA
7 LAMPA DISTRIBUCIO 10701000 703649 ~15.3608 Puno uno Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
7! SANDIA D RIBUCIO] 11201000 -69.4602 -14.3186 uno uno Sierra A [o] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
7 AYAVIRI D RIBUCIO] 10801000 -70.5963 -14.8721 uno uno Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
277 AZANGARO DIC; IEB;JI(O;ION‘ 2102010001 -70.1982 -14.9089 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si No No Si Si Si Si NA 30KW 48KW 2x4TR NOKIA NOKIA
278 JuLl D RIBUCIO] 10401000 -69.4623 -16.2154 uno uno Sierra A [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
279 MACUSANI D RIBUCIO 10301000 -70.4302 -14.0690 uno uno Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
280 ILAVE DISTRIBUCIO 10501000 ~69.6408 160839 uno uno Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
261 JULIACA DISTRIBUCIO 11101000 70.1389 “15.4842 uno uno Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
282 MOHO D RIBUCIO] 10901000 -69.4989 -15.3598 uno uno Sierra A [] [] A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
283 PUTINA D RIBUCIO] 11001000 -69.8683 -14.9153 uno uno Sierra A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
284 YUNGUYO DISTRIBUCIO 11301000 ~69.0898 162426 Puno uno Sierra A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
285 MENDOZA DISTRIBUCIO 10601000 774762 -6.396: Amazonas Amazonas Selva 3 o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
286 JUMBILLA D RIBUCIO] 10301000 -77.7997 -5.904: Amazonas Amazonas Selva A [] [] A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
287 BAGUA D RIBUCIO] 10201000 -78.5267 -5.644 Amazonas Amazonas Selva A [] [] IA 30KW 48KW X4TR OKIA OKIA
288 BAGUA GRANDE | DISTRIBUCIOI 10701000 784311 57644 ‘Amazonas ‘Amazonas Selva A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
289 CHACHAPOYAS [;STRlEﬁ%%’:j 0101010001 -77.8789 -6.2211 ‘Amazonas Amazonas Selva Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 2X80KW 50KW T2KW 2X5TR NOKIA NOKIA
290 LAMUD DISTRIBUCION 0105010001 -77.9492 -6.1492 Amazonas Amazonas Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 48KW. 2X4TR NOKIA NOKIA
201 LA CALDERA CONEXIO 0107050007 ~78.2284 58577 ‘Amazonas ‘Amazonas Selva S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 24KW LETR NOKIA NOKIA
292 LUYA CONEXIO 010509000L 779467 ~6.1664 ‘Amazonas ‘Amazonas Selva S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 24KW 1ETR NOKIA NOKIA
293 PACLAS CONEXIOI 0105180001 -77.9751 -6.0603 Amazonas Amazonas Selva NA [] [] A 30KW. 24KW. X3TR OKIA OKIA
294 YURIMAGUAS DISTRIBUCION 1602010001 -76.1014 -5.9050 Loreto Loreto Selva 92 [] [] IA 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
295 TAHUANTINSUYO CONEXIO 2208040029 772953 59014 San Martin San Martin Selva 658 o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
296 10 DE AGOSTO CONEXIO 2210030058 766210 “8.1461 San Martin San Martin Selva NA o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
297 CALZADA CONEXION, 2201020001 -77.0655 -6.0301 San Martin San Martin Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
298 CHURUYACU CONEXION, 2205010015 -76.5513 -6.4518 San Martin San Martin Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW. 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
299 CEI:;::\‘UOAESS‘(;IA CONEXION, 2202060004 -76.5191 -6.9943 San Martin San Martin Selva Si Si Si Si NA Si Si No No Si Si Si Si NA 30KW 24KW 1x3TR NOKIA NOKIA
300 LTRIUNFO CONEXIO 2201040011 768417 6.1394 San Martin San Martin Selva A o o A 30KW W AR OKIA OKIA
301 FABABONA ALTA CONEXIOI 2205100027 -76.6604 -6.3489 San Martin San Martin Selva A [] [] A 30KW. W X3TR OKIA OKIA
302 HIMBILLO CONEXIOI 2207050003 -76.3424 -6.8270 San Martin San Martin Selva A [] [] IA 30KW W X3TR OKIA OKIA
303 UCAYACU CONEXIO 2210010022 765521 ~8.190L San Martin San Martin Selva A o o A 30KW W XGTR OKIA OKIA
304 BELLAVISTA DISTRIBUCION _| 2202010008 765923 7.0550 San Martin San Martin Selva A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
305 MOYOBAMBA N, | 2201010001 -76.9848 -6.0344 San Martin San Martin selva si si si si NA si si si si si si si si 2XBOKW 50KW 72KW 2X5TR NOKIA NOKIA
306 TARAPOTO DISTRIBUCION | 220901000L 763703 64811 San Martin San Martin Selva S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 48KW TR NOKIA NOKIA
307 JUANUI DISTRIBUCION _| 2206010008 76.7380 7.1863 San Martin San Martin Selva S S S S NA S S No No S S S S NA 30KW 48KW 24TR NOKIA NOKIA
308 LAMAS DISTRIBUCION 220501000 -76.5214 -6.4184 an Martin an Martin Selva A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
309 PICOTA DISTRIBUCION 220701000 -76.3305 -6.9220 an Martin an Martin Selva A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
310 TINGO DE SAPOSOA | _ CONEXION 220406000 766434 7.0942 an Martin an Martin Selva A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
311 RIOIA DISTRIBUCION _| 220801000 771672 ~6.0780 an Martin an Martin Selva A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
SAN JOSE DE SISA DISTRIBUCION 220301000 -76.6797 -6.6160 an Martin an Martin Selva A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
TOCACHE DISTRIBUCION 221001000 -76.5130 -8.1943 an Martin an Martin Selva A 0 0 A 30KW. 48KW. X4TR OKIA OKIA
SAPOSOA DISTRIBUCION _| 220401000 767682 ~6.0438 an Martin an Martin Selva A o o A 30KW 48KW XATR OKIA OKIA
POSIC CONEXION 220806000 771646 60127 an Martin an Martin Selva A o o A 30KW 24KW XGTR OKIA OKIA
316 VENCEDORES CONEXIOI 2205020004 -76.8070 -6.2336 San Martin San Martin Selva A NA 30KW. 24KW X3TR OKIA OKIA
317 OLMOS AMPLIFICACION 1403080001 -79.7458 -5.9895 Lambayeque Lambayeque Costa A 1x100KW 50KW. 32KW. TR OKIA OKIA
318 ALERTA AMPLIFICACION | 1703030015 ~69.2348 116614 Madre de Dios | Madre de Dios Selva A TX100KW S0KW 32KW TR OKIA OKIA
319 MAZUCO AMPLIFICACION | 1701020001 703653 7130969 Madre de Dios | Madre de Dios Selva A TX100KW S0KW 32KW TR OKIA OKIA
320 MAZO CRUZ AMPLIFICACION 2105040001 -69.7152 -16.7397 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 1x100KW 50KW. 32KW. 2X5TR NOKIA NOKIA
321 DESAGUADERO INTERNACIONAL 2104020001 -69.0428 -16.5665 Puno Puno Sierra Si Si Si Si NA Si Si Si Si Si Si Si Si 1x100KW 50KW. 32KW. 2X5TR NOKIA NOKIA
322 SUYO INTERNACIONAL | 2002100001 ~80.0007 45144 Piura Piura Costa S S S S NA S S S S S S S S TX100KW S0KW 32KW 2X5TR NOKIA NOKIA
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Anexo 3: Dimensionamiento de Recursos

JonA KMDEFO |\ | cuadrillas | cuadrillas rPROMEDIO PINTERNA M“":::::':’::"m ""‘z‘;z‘” RL?K‘;S PINTERNA | PINTERNA | PExterna | PExterna | KM DEF.0 HVAC | HVAC | INFRA | INFRA |PINTERNA |PINTERNA |PExterna | PExterna | KMDEF.O | SE SE HVAC | HVAC | INFRA | INFRA "'Y‘(‘)':I’f M“:T © [manTro|  cuadRiLLas
PRESENCIA | (Km) x200Km | xSNodos | U veriol | nrecear | PEXtermaBAsico | EE DESPLEGADA SEBASICO SE INTEGRAL GEBASICO GEINTEGRAL | HVACBASICO | HVACINTEGRAL | INFRABASICO | INFRAINTEGRAL |/ UP> | BASICO | INTEGRAL | BASICO |INTEGRAL | DESPLEGADA | BASICO |INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | DESPLEGADA [ BASICO |INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | BASICO | INTEGRAL | [0 | | U | HH X DIA | MANTENIMIENTOS
Sierra | i 441 19 221 380 | 300 [19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 1.00 1.00 19.00 19.00 19.00 19.00 21100 | 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 350 | 450 | 200 | 400 | 300 | 500 | 400 | 400 7600 | 7600 | 7600 | 11400 | 11400 | 6650 | 8550 | 200 | 400 | 57.00 | 9500 | 76.00 | 7600 | 91800 | 7650 | 255 1
Costa| _Lima 1128 15 564 300 | 432 [1500 15.00 15.00 1500 15.00 1500 15.00 200 2.00 1500 1500 15.00 15.00 169.00 | 400 2.00 4.00 6.00 6.00 350 | 450 | 200 | 400 | 300 | 500 | 400 | 400 6000 | 6000 | 60.00 | 90.00 9000 | 5250 | 6750 | 400 | 800 | 4500 | 7500 | 60.00 | 60.00 | 732.00 | 6100 | 203 1
Sierra | _Abancay 557 15 79 00| 2.89 [15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 167.00 50 50 6000 | 6000 | 60.00 | 90.00 9000 | 5250 | 675 45 75.00 | 60.00 02
Sierra| Ayacucho 571 15 86 00| 2.03 [1500 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 167.00 50 50 6000 | 6000 | 60.00 | 90.00 9000 | 5250 | 675 45 75.00 | 60.00 02
Costa ica 500 50 40| 1.95 [ 700 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 79.00 50 50 2800 | 2800 | 2800 | 42.00 4200 | 2450 | 315 21 3500 | 28.00 95
Sierra | _Huanuco 583 30 92 00| 4.46 [30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 3000 3000 332.00 50 50 12000 | 12000 | 120.00 | 180.00 | 18000 | 105.00 | 135.00 90.00 | 150.00 | 120.00 02
Sierra| _ Pasco 308 9 154 1 1 .00 .00 00 00 .00 X X .00 00 101 50 50 3600 | 3600 | 36.00 | 54.00 5400 | 3150 | 405 2700 | 4500 | 36.00 122
Sierra| _Ancash 1117 35 559 7 6.20 |35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 389 50 50 14000 | 14000 | 140.00 | 210.00 | 21000 | 12250 157, 105 17500 | 140.00 470
Sierra | _Arequipa 984 10 492 2 346 [10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10,00 10,00 10.00 10.00 114 50 50 4000 | 4000 | 40.00 | 60.00 6000 | 3500 | 450 3000 | 5000 | 40.00 137
Sierra| _ Cusco 702 25 351 5 4.26 [25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 277 50 50 10000 | 10000 | 100.00 | 150.00 | 15000 | 87.50 | 112. 75.00 | 125.00 | 100.00 335
Sierra| Junin 570 22 85 440 63 [22.00 22.00 22.00 22 22.00 22 22.00 22, 22, 22.00 22.00 244, 50 50 13 13 7 66.00 | 11 X 9
Costa | Moquegua | 290 45 0.60 03 [ 3.00 0 .00 00 0 0 0 35, 50 50 181 181 0. X 15 4
Costa| _Tacna 273 37 080 | 108 | 4.00 00 00 00 00 .00 0 46 50 50 24 24 4 1200 | 204 5
Selva | _Ucayali 207 04 120 | 112 | 6.00 .00 .00 00 .00 X .00 0 68. X X X 50 50 X 36. 36. 1 X X 1800 | 30/ X 8
Sierra| Cajamarca | 756 24 378 480 | 420 [24.00 24.00 24.00 2400 24.00 2400 24.00 1.00 1.00 2400 2400 24.00 24.00 266.00 | 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 350 | 450 | 200 | 400 | 300 | 500 | 400 | 400 9600 | 9600 | 96.00 | 14400 | 14400 | 8400 | 10800 | 200 | 400 | 72.00 | 12000 | 96.00 322 1
Costa | La Libertad | 720 16 365 320 | 342 [1600 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 1.00 1.00 16.00 16.00 16.00 16.00 178.00 | 4.00 2.00 4.00 6.00 6.00 350 | 450 | 200 | 400 | 300 | 500 | 400 | 400 64.00 | 6400 | 64.00 | 96.00 96.00 | 5600 | 7200 | 200 | 400 | 48.00 | 80.00 | 64.00 215 1
Selva| Madre de 501 5 2.96 100 | 198 [ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 200 2.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5900 | 400 2.00 4.00 6.00 6.00 350 | 450 | 200 | 400 | 300 | 500 | 400 | 400 2000 | 2000 | 2000 | 30.00 30.00 1750 | 2250 | 400 | 800 | 1500 | 2500 | 2000 0.70 1
Dios
Costa | Lambayeque | 288 7 4 080 |1 00 2.00 2.00 0 00 0 2.00 20 20 200 200 48.00 4 50 | 450 24,0 240 7 800 | 4 8.0 200 204, 7 57
Costa| _Piura 658 9 120 |2 00 .00 .00 0 00 0 .00 X X .00 00 70.00 50 50 36.0 36.0 1 7.00 8.0 300 300 5 83
Sierra| _ Puno 1073 20 7 400 | 468 [20.00 20.00 20.00 2 20.00 2 20.00 20, 20, 2000 2000 226.00 50 50 12 12 0. 0.00 12 100 978, 1 7
Selva | Amazonas 503 180 |2 00 .00 .00 0 00 0 .00 .00 00 101,00 50 50 54.0 54.0 1 050 4 I 4500 X 438, 6
Selva| Loreto % 020 |0 00 00 00 0 00 0 00 X X 00 00 11.00 X 50 50 4.00 4.00 200 6.00 6.00 3 450 0. 300 | 500 | 400 | 400 | 4800 | 4.
Selva| San Martin | 658 22 440|385 [22.00 22.00 22.00 22 22.00 22 22.00 X 22, 22, 22.00 22.00 244.00 X 4 X 50 | 450 X 88.00 | 8800 | 88.00 | 13200 | 13200 | 77 99.00 4 66.00 | 110.00 | 88.00 | 88.00 | 1062.00 | 885
13579 322 6615 322 322 322 322 322 322 322 30 30 322 322 322 322 3602 92 92 92 138 138 805 1035 46 92 69 115 92 92 23
PUNTO DE CORTE | ENERGIA | EQUIPO PERDIDA DE CUADRILLAS CUADRILLA x PUNTO
presencia | ASE5%S | e pira AC owpm | FQUIPOIP | GENERADORES | INTERMITENCIAS GESTION RECTIFICADORES HvAc ups VIDEOVIGILANCIA 2018 MES 2018 XDIA INCIDENCIAS DE PRESENCIA
Huancavelica 14 227 3 4 0 275 .76
Lima 39 225 8 6 8 2 326 o1
Abancay 2 146 16 9 4 1 192 53
Ayacucho 15 222 10 18 1 6 312 87
Ica 11 62 17 22 157 13 44
Huénuco 57 560 1 30 731 61 03
Pasco 9 170 1 7 210 18 58
Ancash 38 401 12 28 526 44 46
‘Arequipa 17 127 4 31 194 16 54
Cusco 13 317 10 14 364 30 0L
Junin 25 202 2% 15 277 23 77
Moquegua 0 17 1 6 24 2 .07
Tacna 3 a1 5 7 17 73 6 21
Ucayali 25 123 5 8 6 172 14 4
Cajamarca 33 307 11 10 19 391 33 0
La Libertad 2 224 5 3 14 277 23 7
Madre de Dios 2 223 7 10 13 202 24 81
Lambayeque T 38 0 1 1 57 5 .16
Piura 7 206 4 11 27 336 28 .93
Puno 1 409 8 5 22 468 39 30
‘Amazonas 0 15 106 1 2 1 1 0 9 4 0 0 139 12 039 0 2
Loreto 0 3 27 1 0 0 0 1 1 2 0 0 35 3 010 0 1
San Martin 0 72 401 0 2 7 3 2 45 35 3 2 572 48 159 2 3
13 546 4781 17 16 130 a3 a3 275 483 33 20 6400 533 18 18 52
RECURSOS DE GESTION
ZONA_| PUNTOPRESENCIA | Gerente O&M | Jefe O8M | Supervisor | Jefe de Logistica | Asistente de Logistica | Asistente Administrativo | Jefe NOC | NOCNivel1 | NOCNivel2 | Coordinador de Flota | Coordinador de PRL
Sierra Huancavelica 1
Costa Lima 1 1 1 1 3 3 1 8 8 1
Sierra ‘Abancay
Sierra ‘Ayacucho
Costa ica
Sierra Huanuco
Sierra Pasco
Sierra Ancash
Sierra Arequipa
Sierra Cusco
Sierra Junin
Costa Moquegua
Costa Tacna
Selva Ucayali 1
Sierra Cajamarca
Costa La Libertad
Selva Madre de Dios
Costa Lambayeque
Costa Piura
Sierra Puno
Selva Amazonas
Selva Loreto
Selva San Martin
T 1 3 1 3 3 1 8 8 1
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Anexo 4: Costos de MOD (Mano de Obra Directa)

S/ 619,365.00

ZONA |PUNTO PRESENCIA|  CUADRILLAS | Gerente O&M | Jefe O&M | Supervisor Tecnico. Técnico |4 cnico Linero| Jefede Asistente de Asistente Jefe NOC | NOCNivel 1| NOC Nivel 2 | Co°rdinador | Coordinador
Multifuncion | Empalmador Logistica Logistica Administrativo de Flota de PRL

Sierra Huancavelica 2 1 2 1 1

Costa Lima 3 1 1 1 3 2 1 1 3 3 1 8 8 1 1

Sierra Abancay 2 2 1 1

Sierra Ayacucho 2 2 1 1

Costa Ica 2 2 1 1

Sierra Huanuco 4 3 3 2

Sierra Pasco 2 2 1 1

Sierra Ancash 4 3 3 2

Sierra Arequipa 2 2 1 1

Sierra Cusco 3 3 2 1

Sierra Junin 3 3 2 1

Costa Moquegua 1 1 1 0

Costa Tacna 1 1 0 1

Selva Ucayali 1 1 1 1 0

Sierra Cajamarca 3 3 2 1

Costa La Libertad 3 3 2 1

Selva Madre de Dios 2 2 1 1

Costa Lambayeque 1 1 1 0

Costa Piura 2 2 1 1

Sierra Puno 3 3 2 1

Selva Amazonas 2 2 1 1

Selva Loreto 1 1 1 0

Selva San Martin 3 3 2 1

Cantidad 52 1 1 3 50 33 21 1 3 3 1 8 8 1 1
Sueldo Mensual S/.15,000.00 | S/. 10,000.00 | S/.6,000.00 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/.2,500.00| S/.6,000.00 S/. 3,500.00 S/. 3,000.00 S/.10,000.00 | S/.2,500.00 S/.3,500.00| S/.3,500.00| S/.4,500.00
Factor Costo Empresa 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57
Costo Mensual S/.23,550.00 | S/. 15,700.00 | S/. 28,260.00 | S/.196,250.00| S/.129,525.00| S/.82,425.00| S/.9,420.00 S/. 16,485.00 S/.14,130.00 S/.15,700.00 | S/. 31,400.00 | S/.43,960.00| S/.5,495.00| S/.7,065.00
Cargo Sueldo Mensual Factor Costo Cantidad Costo Mensual
Empresa

Gerente de O&M S/. 15,000.00 1.57 1 S/ 23,550.00

Jefe de O&M S/.10,000.00 1.57 1 S/ 15,700.00

Supervisor S/. 6,000.00 1.57 3 S/ 28,260.00

Técnico Multifuncién S/. 2,500.00 1.57 50 S/ 196,250.00

Técnico Empalmador S/. 2,500.00 1.57 33 S/ 129,525.00

Técnico Liniero S/. 2,500.00 1.57 21 S/ 82,425.00

Jefe de Logistica S/. 6,000.00 1.57 1 S/ 9,420.00

Asistente de Logistica S/. 3,500.00 1.57 3 S/ 16,485.00

Asistente Administrativo S/. 3,000.00 1.57 3 S/ 14,130.00

Jefe NOC S/. 10,000.00 1.57 1 S/ 15,700.00

NOC Nivel 1 S/. 2,500.00 1.57 8 S/ 31,400.00

NOC Nivel 2 S/. 3,500.00 1.57 8 S/ 43,960.00

Coordinador de Flota S/. 3,500.00 1.57 1 S/ 5,495.00

Coordinador de PRL S/. 4,500.00 1.57 1 S/ 7,065.00
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Anexo 5: Costos de Flota

RECURSOS DE FLOTA Cantidad Mes Unitario Mes Costo Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Sep-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19
Camioneta 4x4 52 S/.5,500.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00 S/. 286,000.00
Carreta para Carretes 52 S/. 150.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00 S/.7,800.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00 S/. 7,800.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00 S/. 7,800.00 S/.7,800.00 S/.7,800.00
Mantenimiento de 4x4 52 S/. 560.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00 S/.29,120.00
Mantenimiento de Carreta 52 S/.100.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/.5,200.00 S/. 5,200.00 S/.5,200.00
Combustible 52 S/.2,000.00 S/.104,000.00 S/. 135,200.00 S/.135,200.00 S/. 135,200.00 S/. 104,000.00 S/.104,000.00 S/. 104,000.00 S/.104,000.00 S/.104,000.00 S/. 104,000.00 S/.104,000.00 S/. 135,200.00 S/. 135,200.00

S/. 432,120.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

S/.432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 432,120.00

S/. 463,320.00

S/. 463,320.00

99



Anexo 6: Costos de Equipos y Herramientas

item HERRAMIENTAS Costo Cantidad CostoxMes
1 |Baldes de plastico, mediano y grande S/ 14.90 52 S/ 64.57
2 | Cable de consola para conexidn a equipos CISCO/NOKIA. S/ 150.00 52 S/ 650.00
3 Cab!es uTP difec_tos y cruzados (1.5m) para conexién a s/ 150.00 52 s/ 650.00
equipos electrénicos
4 | Cuerda o soga ( de 50 a 200m) S/ 35.90 52 S/ 155.57
5 |Escalera de aluminio de 10 pasos (Tipo tijera) S/ 600.00 52 S/ 2,600.00
6 |Escalera de aluminio de 5 pasos (Tipo tijera) S/ 325.00 52 S/ 1,408.33
7 Extenlsic’)n de DC, con cocodrilos (ganchos para conexion a s/ 5990 52 s/ 259,57
baterias)
8 Extension eIéFtrica d(.e 20 m. ( cable vulcanizado 12 AWG, s/ 139.90 52 s/ 606.23
con tomacorriente triple)
9 Kit manémetro (incluye 2 mandmetros, llaves de paso y s/ 150.00 52 s/ 650.00
tres mangueras)
10 Sop!ador para limpieza de equipos ( retiro de polvo de s/ 225.00 52 s/ 975.00
equipos)
11 |Aceitera S/ 11.90 52 S/ 51.57
12 | Alicates de presidn y de punta S/ 35.00 52 S/ 151.67
13 | Aplicador de Silicona S/ 10.90 52 S/ 47.23
14 | Arco de Sierra, mediano y grande S/ 16.00 52 S/ 69.33
15 | Caja de Herramientas S/ 90.00 52 S/ 390.00
16 | Cinta métrica de tela de 25 0 50 m. S/ 52.00 52 S/ 225.33
17 | Cizalla pequefia, corta cables Marca 3M S/ 250.00 52 S/ 1,083.33
18 | Comba de goma S/ 25.00 52 S/ 108.33
19 |Crimpeadora para cable RG-6 S/ 35.90 52 S/ 155.57
20 | Crimpeadora para cable RG-8 S/ 35.90 52 S/ 155.57
21 | Crimpeadora para conector RJ-45 CAT 5/ CAT6 S/ 18.40 52 S/ 79.73
22 | Cutter con repuestos S/ 12.00 52 S/ 52.00
23 | Desarmadores Thor, 15, 20, 25y 30 mm. S/ 35.00 52 S/ 151.67
24 | Engrasadora (1/2 Kg.) S/ 18.00 52 S/ 78.00
25 | Espétulas grande y pequefia (de 2"y 3") S/ 8.00 52 S/ 34.67
26 Extractor de filtros de aceite y petrdleo ( faja de 3 “ de s/ 60.00 52 s/ 260.00
ancho)
27 Jltljlego de dados (con Ratche con encaste de 1/2") de 1/4 a s/ 225.00 52 s/ 975.00
)8 Juego de dados (con Ratche con encaste de 1/2") de 6mm s/ 925.00 52 s/ 975.00
a25mm.
29 |Lampa S/ 30.00 52 S/ 130.00
30 |Limas (plana, redonda y media cafia) S/ 36.00 52 S/ 156.00
31 |Llave devasode1/4 “ S/ 11.00 52 S/ 47.67
32 |Llave de vaso de 5/16 “ S/ 11.00 52 S/ 47.67
33 | Llave francesa de 12” S/ 45.00 52 S/ 195.00
34 | Llave francesa de 4” S/ 17.00 52 S/ 73.67
35 | Llave francesa de 8” S/ 24.00 52 S/ 104.00
36 | Llave Stilson de 12” S/ 60.00 52 S/ 260.00
37 | Llave Stilson de 8” S/ 60.00 52 S/ 260.00
38 |Llaves Allen (de 2 a12 mm) S/ 30.00 52 S/ 130.00
39 |Llaves Allen de (1/8 a 1/2“) S/ 30.00 52 S/ 130.00
40 | Llaves mixtas, boca-corona (de 1/8 a 1 1/4”) S/ 106.00 52 S/ 459.33
41 | Llaves mixtas, boca-corona (de 6 a 26 mm) S/ 106.00 52 S/ 459.33
42 | Machete para cortar malezas. S/ 20.00 52 S/ 86.67
43 | Martillo mecénico (de bola en el extremo) S/ 20.00 52 S/ 86.67
44 | Pico S/ 35.00 52 S/ 151.67
45 | Ponchador para regleta KRONE S/ 136.24 52 S/ 590.37
46 | Prensa terminales para cables 10 a 22 AWG S/ 60.00 52 S/ 260.00
47 |Torquimetro hasta 18 Nw-m S/ 250.00 52 S/ 1,083.33
48 | Wincha metalica de 5 m. S/ 16.00 52 S/ 69.33
49 | Power bank 1 - 10000mA por técnico S/ 180.00 52 S/ 780.00
50 |Probador de cable UTP S/ 50.00 52 S/ 216.67
52 | Termdmetro digital S/ 370.00 52 S/ 1,603.33
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53 |Brochas1",2"y4" S/ 6.90 52 S/ 29.90
54 |Jumper FO monomodo LC-LC de 20m S/ 187.00 52 S/ 810.33
55 | Cadena para llantas S/ 40.00 52 S/ 173.33
56 | Linterna de cabeza ( tipo minero) S/ 35.00 52 S/ 151.67
57 |Linterna de mano S/ 30.00 52 S/ 130.00
58 | Alicates (de corte y Universal) S/ 99.00 52 S/ 429.00
59 | Desarmadores estrella. P-M-G y perillero S/ 17.20 52 S/ 74.53
60 |Desarmadores planos, P-M-G y perillero S/ 17.20 52 S/ 74.53
61 |Cinta para Rotuladora S/ 15.00 52 S/ 65.00
62 | Marcador indeleble S/ 6.00 52 S/ 26.00
63 | Marcador indeleble S/ 6.00 52 S/ 26.00
64 | Soga Polipropileno 9 mm x 30 m S/ 35.90 52 S/ 155.57
65 | Binocular tasco S/ 120.00 52 S/ 520.00
66 |Conversor S/ 150.00 52 S/ 650.00
67 | Empalme mecénico - reutilizable S/ 7.36 52 S/ 31.89
68 | Paquete de 05 cuchillas de repuesto S/ 60.00 52 S/ 260.00
69 | Cono de Seguridad S/ 80.00 52 S/ 346.67

S/ 24,398.40

item EQUIPOS Costo Cantidad CostoxMes

1 |Analizador MIDTRONIC (*) S/ 3,411.00 52 S/ 4,927.00
2 | Empalmadora Fujikura 70S + Cortadora CT-06 S/ 14,267.73 52 S/ 20,608.94
3 |Cortadora de cubierta de 4,5 a 29mm. S/ 306.54 52 S/ 442.78
4 | Cortadora de precision para FO S/ 1,089.92 52 S/ 1,574.33
5 | Cortadora de tubos (buffers). S/ 170.30 52 S/ 245.99
6 |Peladora de Fibra Optica S/ 306.54 52 S/ 442.78
7 |Tijera para fibras de aramida S/ 200.44 52 S/ 289.52
8 | Bobina de Lanzamiento - FTB S/ 1,603.63 52 S/ 2,316.35
9 Detector de FO - FID 30R S/ 7,837.21 52 S/ 11,320.41
10 | FastReporter S/ 18,500.00 52 S/ 26,722.22
11 | Fuente de Luz - ELS-50 S/ 4,768.40 52 S/ 6,887.69
12 | Fuente de Luz Visible - VFL S/ 1,123.40 52 S/ 1,622.69
13 | GPS Garmin 64S S/ 1,567.44 52 S/ 2,264.08
14 | Inclinometro digital S/ 3,900.00 52 S/ 5,633.33
15 |[OTDR EXFO - 730C - iOLM con Microscopio S/ 30,404.34 52 S/ 43,917.38
16 | Power Meter EXFO - EPM-50 S/ 1,381.00 52 S/ 1,994.78
17 | Motosoldadora S/ 22,104.94 52 S/ 19,157.61
18 | Fasimetro S/ 280.00 52 S/ 404.44
19 | Megdmetro analdgico de 500 V S/ 2,800.00 52 S/ 4,044.44
20 | Multimetro digital, Marca Fluke S/ 800.00 52 S/ 1,155.56
21 | Pinza Amperimétrica AC —DC, Marca Fluke S/ 1,600.00 52 S/ 2,311.11
22 |Laptop i5 o superior S/ 3,000.00 83 S/ 6,916.67
23 :aeltif:no celular Smartphone 5” con plan de voz y de s/ 590.00 83 s/ 1,360.28
24 | Grupo Generador Portatil 8KW S/ 10,000.00 52 S/ 14,444 .44
25 | Hidrolavadora S/ 1,199.00 52 S/ 1,731.89
26 | Aspiradora para limpieza de equipos ( tipo industrial) S/ 1,800.00 52 S/ 2,600.00
27 | Brujula brunton S/ 1,500.00 52 S/ 2,166.67
28 | Carreta para Carretes - Porta escaleta S/ 1,800.00 52 S/ 2,600.00
29 |Escalera Telescopica 28 S/ 770.00 52 S/ 1,112.22
30 |Rotuladora (etiquetadora) + cinta S/ 400.00 52 S/ 577.78
31 |Telurémetro(*) S/ 2,400.00 52 S/ 3,466.67

S/ 195,260.07
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item EQUIPOS de SEGURIDAD - EPPs Costo Cantidad CostoxAiio CostoxMes
1 | Arnés Gravity MSA SSH60930001 marca MSA S/ 185.00 104 S/ 19,240.00| S/ 1,603.33
2 | Eslinga de anclaje DBI/SALA MOD 1003000 S/ 95.00 104 S/ 9,880.00| S/ 823.33
3 | Freno Cable Remov DBI/SALA MOD 6116541 S/ 250.00 104 S/ 26,000.00| S/ 2,166.67
4 | Saco pequefio ligero S/ 15.00 52 S/ 780.00| S/ 65.00
5 |Doble linea de vida 1340180 PROTECTA S/ 200.00 104 S/ 20,800.00| S/ 1,733.33
6 | Cuerda de Rescate 11 mm X 183 mts. S/ 2,900.00 52 S/ 150,800.00| S/ 12,566.67
7 | Triangulo de Rescate S/ 10.00 104 S/ 1,040.00| S/ 86.67
3 Poleo doble de Rescate de alto rendimiento, cuerda s/ 130.00 104 s/ 13,520.00| S/ 1126.67
@ 7-13 mm
9 Fl\)/(l)(IJZS;Jetones de seguridad oval para posicionar s/ 50.00 104 s/ 5,200.00| S/ 43333
10 | Poleas moviles de Fierro para cable de 25a70mm2 | S/ 45.00 104 S/ 4,680.00| S/ 390.00
1/2
1 cuerdas (soga) de 50 metros cada una 1/2 de s/ 920.00 52 s/ 11,440.00| s/ 953.33
espesor
S/ 21,948.33
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Anexo 7: Costos Consumibles

ITEM DESCRIPCION Unidad Precio MANTENIMIENTO MA’::-:?;RM':S\NTO MANTENIMIENTO MAN:Ei‘TL'm:NTO MANTTO KM DE | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO INCIDENCIAS
PINTERNA BASICO INTEGRAL PExterna BASICO INTEGRAL F.O DESPLEGADA GE BASICO GE INTEGRAL SE BASICO SE INTEGRAL HVAC BASICO HVAC INTEGRAL INFRA BASICO INFRA INTEGRAL
1 Limpia contactos eléctrico Und S/ 22.10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5
2 Limpia contactos electrénico Und S/ 22.10 1
3 Solvente dieléctrico SS-25 GLN S/ 39.90 1 1 1 1 1
4 | Aflojatodo 300 ML S/ 18.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.3
5 Trapo industrial KILO S/ 2.30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.3
6 Thinner GLN S/ 12.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Grasa multipropdsito para rodamientos 500 Gr S/ 8.90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 Lijas para fierro de distintas medidas Und S/ 1.40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Lija al agua de distintas medidas Und S/ 1.40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | Silicona SIKA 300ml S/ 7.90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | Cinta aislante de distintos colores 3M 1700 Und S/ 4.65 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5
12 | Terminales en general de distintas secciones o calibres (14, 12 y 10 AWG) Bolsa S/ 40.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.1
13 Cintillos 0 amarres de plastico de distintos tamafios (Chicos, Medianos y Bolsa s/ 4.80 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grandes) 0.1
14 | Pintura epoxica (corregir partes afectadas por corrosion) galén S/ 180.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 [ Pintura esmalte para acabados (corregir partes afectadas por corrosion) galon S/ 30.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 | Galvanizado en frio (corregir partes afectadas por corrosion) 250 ml S/ 37.50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 | Fusibles en general de distintas capacidades (Vidrio, Cartucho, Automotriz) Und S/ 4.20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
18 | Relés de distintas capacidades (8, 9 y 1 pines) (12 vdc, 24 vac y 48 Vdc) Und S/ 38.00 1 1 1 1 1 1
19 | Contactores de distintas capacidades (Marca Sedes y Quality Site) Und S/ 120.00 1 1 1
20 | Fajas para GE segun marca, modelo y capacidad Und S/ 120.00 1 1 1 1
21 | Refrigerante volvo o similar galén S/ 19.00 1 1 1 1
22 | Agua acidulada Hesstone galon S/ 15.00 1 1 1 1 1
23 | Borneras para baterias Und S/ 7.00 1 1 1 1 1 1
24 | Rodamientos SKF Und S/ 8.00 1
25 | Aceite Shell 15W40 (GE FIJO Y MOVIL PETROLERO) 5 galén S/ 140.00 1 1 1 1
26 | Aceite Shell 20W50 (GE PORTATIL GASOLINERO) galén S/ 39.97 1 1 1 1
27 FILTRO DE ACEITE Und S/ 30.00 1 1 1 1
28 | Filtro de combustible Und S/ 40.00 1 1 1 1
29 | Filtro de tanque de combustible Und S/ 12.00 1 1 1 1
30 | Filtros de aire Und S/ 100.00 1 1 1 1
31 | Baterias de Arranque Und S/ 400.00 1
32 [ Aceite 3 en 1 (partes eléctricas) 300 ml S/ 3.10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 | Fajas para AA seglin marca, modelo y capacidad Und S/ 25.00 1 1
34 | Filtros de aire segiin marca, modelo y capacidad Und S/ 55.00 1 1 1
35 | Gas refrigerante R-22, R-407C, R-134A o cualesquier otro ecolégico balén 13Kg S/ 250.00 1 1 1
36 | Filtro secador Und S/ 50.00 1 1
37 | Soldadura de plata Harris Und S/ 4.50 1 1
38 | Aceite (parte mecanica - compresor) - UN CALGON galon S/ 239.89 1 1
39 | Cinta autofundente Und S/ 30.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.2
40 | Conectores para conexidn de varillas de sistema de puesta a tierra Und S/ 6.00 1 1 1 1 1 1
41 | Dosis de thorgel 5 Kg S/ 60.00 1 1 1 1 1
42 | Bentonita 30Kg S/ 12.40 1 1 1 1 1
43 | Tierra de chacra 30Kg S/ 7.50 1 1 1 1 1
44 | Agua 10 Ltrs S/ 2.50 1 1 1 1
45 | Fusibles de distintas capacidades para Lineas Eléctricas de MT (1, 2, 3, 5 Amp.) Und S/ 5.00 1 1 1 1 1
46 | Carrete de Fibra Optica- 4km Fibra Optica Adss 12h Span 100 Doble Chaqueta Und S/ 8,000.00
47 | Caja de Empalme Und S/ 260.00
48 | Ferreteria de anclaje Fibra Optica Und S/ 120.00
49 | Etiquetas de identificacion de cables de energia Und S/ 0.90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S/ 715.52 S/ 1,010.02 S/ 252.20 S/ 502.55 S/ 1,191.54 S/ 994.92 S/ 1,410.02 S/ 502.55 S/ 502.55 S/ 869.05 S/ 1,191.54 S/ 120.95 S/ 498.60 S/ 59.45
Cantidad de Mantenimientos x Afio 322 322 322 322 322 322 322 30 30 322 322 322 322 6400
Costo de Mantenimientos x Afio S/ 230,397.44 S/ 325,226.44 S/ 81,208.40 S/ 161,821.10 S/ 383,675.88 S/ 320,364.24 S/ 454,026.44 S/ 15,076.50 S/ 15,076.50 S/ 279,834.10 S/ 383,675.88 S/ 38,945.90 S/ 160,549.20 S/ 380,448.00
Costo de Mantenimiento x Mes S/ 19,199.79 S/ 27,102.20 S/ 6,767.37 S/ 13,485.09 S/ 31,972.99 S/ 26,697.02 S/ 37,835.54 S/ 1,256.38 S/ 1,256.38 S/ 23,319.51 S/ 31,972.99 S/ 3,245.49 S/ 13,379.10 S/ 31,704.00
. . . Cantidad de Costo de Consumibles | Costo de Consumibles
Tipo de Mantenimiento Costo Unitario . . o =
actividades x Afo x Afo x Mes
MANTENIMIENTO PINTERNA BASICO S/ 715.52 322 S/ 230,397.44 S/ 19,199.79
MANTENIMIENTO PINTERNA INTEGRAL S/ 1,010.02 322 S/ 325,226.44 S/ 27,102.20
MANTENIMIENTO PExterna BASICO S/ 252.20 322 S/ 81,208.40 S/ 6,767.37
MANTENIMIENTO PExterna INTEGRAL S/ 502.55 322 S/ 161,821.10 S/ 13,485.09
MANTTO KM DE F.O DESPLEGADA S/ 1,191.54 322 s/ 383,675.88 S/ 31,972.99
MANTENIMIENTO GE BASICO S/ 994.92 322 S/ 320,364.24 S/ 26,697.02
MANTENIMIENTO GE INTEGRAL S/ 1,410.02 322 S/ 454,026.44 S/ 37,835.54
MANTENIMIENTO SE BASICO S/ 502.55 30 S/ 15,076.50 S/ 1,256.38
MANTENIMIENTO SE INTEGRAL S/ 502.55 30 S/ 15,076.50 S/ 1,256.38
MANTENIMIENTO HVAC BASICO S/ 869.05 322 S/ 279,834.10 S/ 23,319.51
MANTENIMIENTO HVAC INTEGRAL S/ 1,191.54 322 S/ 383,675.88 S/ 31,972.99
MANTENIMIENTO INFRA BASICO S/ 120.95 322 S/ 38,945.90 S/ 3,245.49
MANTENIMIENTO INFRA INTEGRAL S/ 498.60 322 S/ 160,549.20 S/ 13,379.10
INCIDENCIAS (AVERIAS) S/ 59.45 6400 S/ 380,448.00 S/ 31,704.00
S/ 3,230,326.02 S/ 269,193.84
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Anexo 8: Costos de Locales

ZONA PUNTO PRESENCIA CUADRILLAS CANT. LOCALES COSTO“:\IIE'?UILER
Sierra Huancavelica 2 1 S/ 1,800.00
Costa Lima 3 1 S/ 13,000.00
Sierra Abancay 2 1 S/ 1,800.00
Sierra Ayacucho 2 1 S/ 1,800.00
Costa Ica 2 1 S/ 1,800.00
Sierra Huénuco 4 1 S/ 1,800.00
Sierra Pasco 2 1 S/ 1,800.00
Sierra Ancash 4 1 S/ 1,800.00
Sierra Arequipa 2 1 S/ 1,800.00
Sierra Cusco 3 1 S/ 1,800.00
Sierra Junin 3 1 S/ 1,800.00
Costa Moquegua 1 1 S/ 1,800.00
Costa Tacna 1 1 S/ 1,800.00
Selva Ucayali 1 1 S/ 1,500.00
Sierra Cajamarca 3 1 S/ 1,800.00
Costa La Libertad 3 1 S/ 1,800.00
Selva Madre de Dios 2 1 S/ 1,500.00
Costa Lambayeque 1 1 S/ 1,800.00
Costa Piura 2 1 S/ 1,800.00
Sierra Puno 3 1 S/ 1,800.00
Selva Amazonas 2 1 S/ 1,500.00
Selva Loreto 1 1 S/ 1,500.00
Selva San Martin 3 1 S/ 1,500.00

[$)]
N

N
w

S/ 51,100.00
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Anexo 9: Costos de IT

ZONA PUNTO CUADRILLAS Gerente Jefe SUDETIISe, Técnico Técnico Técnico | Jefe de Asns;:nte Asistente Jefe NOC NOC Nivel | Coordinador | Coordinador | Lineas Lineas Lineas
PRESENCIA O&M O&M Multifuncion | Empalmador | Liniero | Logistica Logistica Administrativo NOC Nivel 1 2 de Flota de PRL Moviles Internet Fijas
Sierra | Huancavelica 2 1 2 1 1 5 1 1
Costa Lima 3 1 1 1 3 2 1 1 3 3 1 8 8 1 1 25 1 1
Sierra Abancay 2 2 1 1 4 1 1
Sierra Ayacucho 2 2 1 1 4 1 1
Costa Ica 2 2 1 1 4 1 1
Sierra Huénuco 4 3 3 2 8 1 1
Sierra Pasco 2 2 1 1 4 1 1
Sierra Ancash 4 3 3 2 8 1 1
Sierra Arequipa 2 2 1 1 4 1 1
Sierra Cusco 3 3 2 1 6 1 1
Sierra Junin 3 3 2 1 6 1 1
Costa Moquegua 1 1 1 0 2 1 1
Costa Tacna 1 1 0 1 2 1 1
Selva Ucayali 1 1 1 1 0 3 1 1
Sierra Cajamarca 3 3 2 1 6 1 1
Costa | La Libertad 3 3 2 1 6 1 1
Selva | Madre de Dios 2 2 1 1 4 1 1
Costa | Lambayeque 1 1 1 0 2 1 1
Costa Piura 2 2 1 1 4 1 1
Sierra Puno 3 3 2 1 6 1 1
Selva Amazonas 2 2 1 1 4 1 1
Selva Loreto 1 1 1 0 2 1 1
Selva San Martin 3 3 2 1 6 1 1
1 1 3 50 33 21 1 3 3 1 8 8 1 1 125 23 23
LINEAS MOVILES 1 1 3 50 33 21 1 3 3 1 3 3 1 1
LINEAS DE INTERNET 23
LINEAS FIJAS 23
Descripcion Cantidad CosIok Costo x Mes
Mes

LINEAS MOVILES 125 S/.60.00 | S/.7,500.00

LINEAS DE INTERNET 23 S/. 150.00 | S/. 3,450.00

LINEAS FIJAS 23 S/.50.00 | S/.1,150.00

S/.12,100.00
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Anexo 10: Andlisis Financiero

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 COSTO ANUAL
RECURSOS HUMANOS s/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 619,365.00 | S/ 7,432,380.00
Gerente de O&M S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 23,550.00 | S/ 282,600.00
Jefe de 0&M s/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 188,400.00
Supervisor S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 28,260.00 | S/ 339,120.00
Técnico Multifuncién S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 196,250.00 | S/ 2,355,000.00
Técnico Empalmador s/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 129,525.00 | S/ 1,554,300.00
Técnico Liniero S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 82,425.00 | S/ 989,100.00
Jefe de Logistica s/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 9,420.00 | S/ 113,040.00
Asistente de Logistica S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 16,485.00 | S/ 197,820.00
Asistente Administrativo S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 14,130.00 | S/ 169,560.00
Jefe NOC s/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 15,700.00 | S/ 188,400.00
NOC Nivel 1 S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 31,400.00 | S/ 376,800.00
NOC Nivel 2 s/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 43,960.00 | S/ 527,520.00
Coordinador de Flota S/ 5,495.00 [ S/ 5,495.00 [ S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 [ S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 [ S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 | S/ 5,495.00 | S/ 65,940.00
Coordinador de PRL S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 [ S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 7,065.00 | S/ 84,780.00
RECURSOS DE FLOTA s/ 463,320.00 | S/ 463,320.00 | S/ 463,320.00 | S/ 463,320.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 432,120.00 | S/ 463,320.00 | S/ 5,341,440.00
Camioneta 4x4 S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 286,000.00 | S/ 3,432,000.00
Carreta para Carretes s/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 7,800.00 | S/ 93,600.00
Mantenimiento de 4x4 S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 29,120.00 | S/ 349,440.00
Mantenimiento de Carreta para carretes S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 [ S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00 | S/ 62,400.00
Combustible s/ 35,200.00 | S/ 135,200.00 | S/ 135,200.00 | S/ 135,200.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 104,000.00 | S/ 135,200.00 | S/ 174,200.00
EQUIPOS & HERRAMIENTAS S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 241,606.80 | S/ 2,899,281.60
Herramientas s/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 24,398.40 | S/ 292,780.80
Equipos S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 195,260.07 | S/ 2,343,120.80
EPPs S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 21,948.33 | S/ 263,380.00
CONSUMIBLES s/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 3,230,326.02
CONSUMIBLES S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 269,193.84 | S/ 3,230,326.02
ALQUILER DE LOCALES s/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 613,200.00
ALQUILER S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 51,100.00 | S/ 613,200.00
IT S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 12,100.00 | S/ 145,200.00
LINEAS MOVILES s/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 7,500.00 | S/ 90,000.00
LINEAS DE INTERNET S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 3,450.00 | S/ 41,400.00
LINEAS FIJAS s/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 1,150.00 | S/ 13,800.00
s/ 1,656,685.64 | S/ 1,656,685.64 | S/ 1,656,685.64 | S/ 1,656,685.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,625,485.64 | S/ 1,656,685.64 | S/ 19,661,827.62
$5,869,202.28
TC 3.35
ANO 1 ANO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13 ARNO 14 ANO 15 ARNO 16 ANO 17

Costo Calculado (PEN) s/ 19,661,827.62 | S/  19,661,827.62 | S/  19,661,827.62 | S/  19,661,827.62 | S/  19,661,827.62 | S/  20,644,919.00 | S/  20,644,919.00 | S/  20,644,919.00 | S/  20,644,919.00 | S/  20,644,919.00 | S/  21,628,010.38 | S/  21,628,010.38 | S/  21,628,010.38 | S/ 21,628,010.38 | S/ 21,628,010.38 | S/ 21,628,010.38 | S/ 21,628,010.38

Costo Calculado (PEN) Inc. IGV (18%) S/ 23,200,956.59 | S/ 23,200,956.59 | S/ 23,200,956.59 | S/ 23,200,956.59 [ S/ 23,200,956.59 | S/ 24,361,004.42 | S/ 24,361,004.42 | S/ 24,361,004.42 | S/ 24,361,004.42 | S/ 24,361,004.42 | S/ 25,521,052.25 | S/ 25,521,052.25 | S/ 25,521,052.25 [ S/ 25,521,052.25 [ S/ 25,521,052.25 | S/ 25,521,052.25 | S/ 25,521,052.25

Costo Calculado en (USD) sin IGV $ 5,869,202.28 | $ 5,869,202.28 | $ 5,869,202.28 | $ 5,869,202.28 | $ 5,869,202.28 | $ 6,162,662.39 | $ 6,162,662.39 | $ 6,162,662.39 | $ 6,162,662.39 | $ 6,162,662.39 | $ 6,456,122.50 | $ 6,456,122.50 | $ 6,456,122.50 | $ 6,456,122.50 | $  6,456,122.50 | $ 6,456,122.50 | $  6,456,122.50

IGV (18 %) S 1,056,456.41 | $ 1,056,456.41 | $ 1,056,456.41 | $ 1,056,456.41 | $ 1,056,456.41 | $ 1,109,279.23 | $ 1,109,279.23 | $ 1,109,279.23 | $ 1,109,279.23 | $ 1,109,279.23 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05 | $ 1,162,102.05

Costo Calculado con IGV (USD) $ 6,925,658.68 | $ 6,925,658.68 | $ 6,925,658.68 | $ 6,925,658.68 | $ 6,925,658.68 | $ 7,271,941.62 | $ 7,271,941.62 | $ 7,271,941.62 | $ 7,271,941.62 | $ 7,271,941.62 | $ 7,618,224.55 | $ 7,618,224.55 | $ 7,618,224.55 | $ 7,618,224.55 | $  7,618,224.55 | $ 7,618,224.55 | $  7,618,224.55

Pago Actual de Azteca por Manteni

12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$  12,000,000.00

$  12,000,000.00

$  12,000,000.00

$  12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo

Pago Actual de Azteca por

12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$ 12,000,000.00

S 12,000,000.00

$  12,000,000.00

$  12,000,000.00

Calculado S 5,074,341.32 | $ 5,074,341.32 | $ 5,074,341.32 | $ 5,074,341.32 | $ 5,074,341.32 | $ 4,728,058.38 | $ 4,728,058.38 | $ 4,728,058.38 | $ 4,728,058.38 | $ 4,728,058.38 | $ 4,381,775.45 | S 4,381,775.45 | $ 4,381,775.45 | $ 4,381,775.45 | $ 4,381,775.45 | $ 4,381,775.45 | $ 4,381,775.45

Pago Actual Azteca vs Costo Calculado 42.29% 42.29% 42.29% 42.29% 42.29% 39.40% 39.40% 39.40% 39.40% 39.40% 36.51% 36.51% 36.51% 36.51% 36.51% 36.51% 36.51%

Costo Incidencias Anual (OperadorX) $ 5,869,202.28 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00 | $ 5,899,200.00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

Costo Preventivos Anual (OperadorX) 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50 480,389.50

Costo Calculado (Operador X) (USD) S 6,925,658.68 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50 | $ 6,379,589.50

Costo Calculado (OperadorX) inc. IGV (USD) S 8,172,277.25 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | S 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61 | $ 7,527,915.61
$

$  12,000,000.00

$  12,000,000.00

Diferencia Pago Actual Azteca - Costo

Calculado S 3,827,722.75 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39 | $ 4,472,084.39 | S 4,472,084.39
Pago Actual Azteca vs Costo Calculado 31.90% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27% 37.27%
Comparativo con redes regionales PRONATEL
ANO 1 Km Optica Nodos
Costo RDNFO (PEN) s/ 19,661,827.62 13579 322
Costo N 1to H lica (PEN) S/ 1,882,345.97 1300 87
s Costo Comparativo
Costo Calculado en (USD) sin IGV 561,894.32 1300 87 _enbasealos
s kildometros de fibra
IGV (18 %) 101,140.98 1300 87
$
Costo Calculado con IGV (USD) 663,035.30 1300 87
ANO 1 Km Optica Nodos
Costo de Operacion y RDNFO | S/ 47,204,200.50 13579 322 ,
Costo 1to Huancavelica (PEN) S/ 4,519,144.32 1300 87 Costo E°mpa|'a“"°
Costo Calculado en (USD) sin IGV s 1,348,998.30 1300 87 _ enpasealos
S kilémetros de fibra
IGV (18 %) 242,819.69 1300 87
Costo Calculado con IGV (USD) $ 1,591,818.00 1300 87
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Anexo 11: Analisis del Informe 0045 -Osiptel

2015 % 2016 % ANO 2016 Azteca Afio 2019 Azteca ANO 2019 - Reduccién 25% Segtin Azteca
Costos de O&M 125 | 100.00% | 69 | 100.00% ca"Nt::;ds de Des:I:;a 4a | CostoAnual Total Costo :’;‘;2“ por c“ﬁ’;;';';:;:; por Costo Anual Total Costo l:l';':lim por ;g:tl\‘l’o‘::;:;:; Costo Anual Total | %%t l,f,'::,i"o nor cosﬁol:;;‘:/:: P
Mantenimiento planta externa 5 40.00% 36.5 52.90% 322 13579 S/ 36,500,000.00 | S/ 113,354.04 | S/ 9,446.17 | S/ 40,200,000.00 | S/ 124,844.72 | S/ 10,403.73 | S/ 40,200,000.00 | S/ 124,844.72 | S/ 10,403.73
Renta de Infraestructuras 4.2 33.60% 17.9 25.94% 322 13579 S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51 | S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51 | S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51
Renta de terrenos sitios 2.3 18.40% 10.1 14.64% 322 13579 S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87 | S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87 | S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87
Consumo Eléctrico 0.5 4.00% 3.6 5.22% 322 13579 s/ 3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | S/ 931.68 | S/ 3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | S/ 93168 | S/  3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | s/ 931.68
Diversos 0.5 4.00% 0.9 1.30% 322 13579 S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 232.92 | S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 232.92 | S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 232.92
S/ 69,000,000.00 s/ 72,700,000.00 S/ 72,700,000.00
usD 20,597,014.93 UsD 21,701,492.54 USsD 21,701,492.54
Gastos 20.597
EEFF auditados de 2016 Azteca 25% 5.14925 S/ 25,130,000.00
Fuente: Osiptel USD 14,200,000.00 S/ 25,130,000.00
S/ 47,570,000.00
2015 % 2016 % ANO 2016 Azteca Ao 2019 Azteca Ao 2019 - Costos de Mantenimiento (Capitulo IV)
125 | 100.00% | 69 | 100.00% Ca',':")‘;ids L2 Des:l';a 4a | CostoAnual Total Costo :’;';zm por C°Str:’ol;';';:;;°s por Costo Anual Total Costo ::ZZNO por ﬁ;’:ﬁol;:';:;:: Costo Anual Total | €Ot :’:;:m por ;‘:)s:: /l;/:l:sa"o por
Mantenimiento planta externa 5 40.00% 36.5 52.90% 322 13579 S/ 36,500,000.00 | S/ 113,354.04 | S/ 9,446.17 | S/ 40,200,000.00 | S/ 124,844.72 | S/ 10,403.73 | S/ 23,200,956.59 | S/ 72,052.66 | S/ 6,004.39
Renta de Infraestructuras 4.2 33.60% 17.9 25.94% 322 13579 S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51 | S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51 | S/ 17,900,000.00 | S/ 55,590.06 | S/ 4,632.51
Renta de terrenos sitios 2.3 18.40% 10.1 14.64% 322 13579 S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87 | S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87 | S/ 10,100,000.00 | S/ 31,366.46 | S/ 2,613.87
Consumo Eléctrico 0.5 4.00% 3.6 5.22% 322 13579 S/ 3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | S/ 931.68 | S/ 3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | S/ 931.68 | S/ 3,600,000.00 | S/ 11,180.12 | S/ 931.68
Diversos 0.5 4.00% 0.9 1.30% 322 13579 S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 23292 | S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 23292 | S/ 900,000.00 | S/ 2,795.03 | S/ 232.92
S/ 69,000,000.00 s/ 72,700,000.00 S/ 55,700,956.59
uUsD 20,597,014.93 USD 21,701,492.54 USsD 16,627,151.22
S/ 69,000,000.00 USD 14,200,000.00
S/ 47,570,000.00
Ahorro Afio Afos
-S/ 8,130,956.59 17

EEFF auditados de 2016 Azteca

-S/ 138,226,262.11
-USD 41,261,570.78
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Anexo 12: Cotizaciones
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e Pera

Razon Social

Cotizacion N°

Paginas

Referencia SAP

2000411586

1de2

2000411586

RUC Fecha Emision 30 de Octubre de 2020
Teléfonos 3367200 Oferta valida al 29 de Noviembre de 2020
JESUS MARIA LIMA Peri Division Grupo Part/Filt/Lub Filtros
Contacto RICARDO ARTURQ VALDEZ MARISELLI
Asunto Correo
Referencia N® Teléfono
Atencién Cel.
3367200
Por medio de la presente y en atencion a su solicitud le hacemos llegar la siguiente oferta por:
Item Cadigo Cadigo Descripcion Marca Cant. Cant. Tiempo Valor Valor
Cliente C i Disp. Solic. Entrega Unitario Total
1 CCB958 Fleetcool 70/30 (Bal. 5.2 gin) UN N Refrigerantes 3 3 32.64 97.92
Vari
2 CC36161USJ Compleat NOAT 50/50 Premix 1GL Jug Refrigerantes 24 24 9.72 233.28
Vari
3 FS20101 Filtro Separador De 2 Micras Fleetguard 8 8 10.51 84.08
4 LF3462 Lube Filter Fleetguard 5 5 5.62 28.10
Valor Venta US$ 443.38
IGV 18% US$ 79.81
Percepcion US$ 0.00
Precio Venta US$ 523.19)

Son: Quinientos veintitres con 19 /100 délares americanos

Agente de percepcion

Disponibilidad
Validez de la Oferta

Condicién de Pago

Instrucciones de Pago:

Disponibilidad sujeta a ventas previas

30 dias

Contado Efectivo

La orden de compra debe ser dirigida a nombre de:

Distribuidora Cummins Perd S.A.C.
20543725821

1. Cuentas Recaudadoras (Banco de Crédito, BBVA Continental, Scotiabank), indicando en ventanilla Abono en la Cuenta Recaudadora de Distribuidora Cummins y su N° de

RUC.

Cuenta Beo. Crédito Dolares:

Cuenta BBVA Délares

Cta. § CCl§

191-2621902-1-67 002-191002621902167-57

Cta. § CCl§

0011-0586-58-01000-21762 0011-0586-58-01000-21762-58

2. Para entidades Publicas del Estado:

Cuenta Beo. Crédito Soles:

Cta. 5/ CCls/

191-2623012-0-70 002-191002623012070-56
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e Pera

Cotizacion N° 2000411586

Paginas 2de2
Referencia SAP 2000411586

Todo abono debe ser notificado a: cobranzas@kmmp.com.pe

Emision de Comprobantes de Pago.

La oportunidad de emitir los Comprobantes de Pago conforme a la legislacion vigente es:

- Para el caso de bienes, en el momento gque se entregue el bien o se reciba algin pago; lo que ocurra primero.

- Para el caso de servicios, cuando estos culminen o cuando se reciba algun pago o retribucion, lo que ocurra primero.

Por tanto, nuestra empresa no anulara facturas emitidas correcta y oportunamente. Solo se emitiran Notas de Crédito por devolucion de bienes, servicios no prestados o por errores
en la determinacion del impuesto.

FACTURACION ELECTRONICA:

Distribuidora Cummins Perd S.A.C. emitira solo facturas electronicas a partir del 02 de marzo del 2015, en ese sentido, al enviamos su orden de compra, debera incluir la siguiente
informacion:

RAZON SOCIAL

RUC

APELLIDO Y NOMBRES DE LA PERSONA RESPONSABLE QUE RECEPCIONARA L OS DOCUMENTOS ELECTRONICOS
AREA DE NEGOCIO A LA QUE PERTENECE

CORREO ELECTRONICO

TELEFONOI/CELULAR

Para mayor informacién, puede acceder a nuestra pagina web: www_cumminsperu.pe/

Mos despedimos y quedamos a la espera de su orden de compra.

Atentamente: RICARDO ARTURO VALDEZ MARISELLI

Cummins Peri $.A.C.

=Repara | unea gratuta: 0800-00-450 | RPC: 9562- 69981
e-mail: cumminsrepara@cumminsperu. pe

61 4 - 7 969 WWW_cumminsperu.pe
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