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SUMARIO

La zona franca industrial de Ilo (ZOFRI-ILO) dentro de su programa
de inversiones, consideré 1la instalacién de wun sistema de
telecomunicaciones mas adecuado que permita satisfacer las necesidades
de esta zona.

Por tal motivo se realiza el presente estudio del sistema de
telecomunicaciones, el cual resume los trabajos de ingenieria
desarrollados, asi como el andlisis previo de la geografia de la zona,
la demanda y el mercado correspondiente, para con esta informacidén
plantear las diferentes alternativas de solucién técnica y determinar
la méds conveniente de modo que permita llevar comunicaciones
eficientes y confiables a la zona.

ZOFRI-ILO, hasta después de haber concluido el presente estudio aan
no habia determinado la ubicacién final del centro de conmutacidn,
centro de salud, agencias de bancos, dependencias policiales, y otros,
dentro de la zona, motivo por el cual el disefio del sistema en su
conjunto serd flexible a cambios y ampliaciones en lo que a ubicacidén
y demanda de servicios se refiere. Esta flexibilidad contempla también
la probabilidad de interconectar la zona franca industrial con la zona

franca turistica de Ilo.
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EXTRACTO

La red privada telefénica a diseflar consta de dos etapas bien
definidas que son: la ingenieria de planta interna y la ingenieria de
planta externa.

Previamente se :fectila un estudio de la demanda de servicios a
proyectarse en la zona, teniendo como base 1la informacién
proporcionada por la administracién de ZOFRI-ILO en cuanto a las
empresas industriales, comerciales y de servicios que desean invertir
en la zona.

En la ingenieria de planta interna se dan los parédmetros y
caracteristicas que debe presentar la central de conmutacién digital
a instalarse en la zona, para satisfacer la demanda proyectada,

teniendo en cuenta que el periodo de vida de este proyecto es de

veinte afios.



Ademés se proporcionan las caracteristicas y requerimientos minimos
de los sub-sistemas de proteccién, MDF, y otros.

La ingenieria de planta externa consta también de dos etapas: 1la
interconexién con la central de ENTEL PERU en la ciudad de Ilo y la
red de distribucién en ZOFRI-ILO.

Para la red de distribucién se considera el sistema convencional,
cables de cobre.

Para el enlace de interconexidén se considera el sistema 6ptico. De
las alternativas que se plantean se selecciona el del enlace 6ptico
propio de ZOFRI-ILO, que a su vez presenta tres opciones para el
tendido de la fibra 6ptica, desarrollandose cada una de ellas.

Se presentan los detalles de construccién de la planta externa

tanto de la red de distribucién como del enlace de interconexidn.
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INTRODUCCION

Dada la importancia que tendran las zonas francas en la economia
del pais, es necesario e importante que estas zonas cuenten con los
mejores servicios basicos especialmente el servicio de
telecomunicaciones el cual les permitird obtener un vertiginoso
desarrollo.

Este proyecto plantea y desarrolla la alternativa de solucidén mas
conveniente a ZOFRI-ILO de manera de dotarla de un medio de
telecomunicacién eficiente, confiable y seguro, que le permitira
optimizar sus operaciones de comercializacidén, produccidén y
administracién en general.

Esencialmente este proyecto consiste en el disefio de la planta
externa telefdnica del sistema planteado, sin embargo se proporciona
también las caracteristicas y especificaciones técnicas que deben
cumplir los materiales y equipos a instalarse.

Deseo agradecer a los ingenieros P.Fernandez, C.Oriondo, L.Torres,
D.Diaz y J.Mufioz, especialistas de INICTEL, quienes siempre me
brindaron su apoyo y confianza para que yo me desarrollara

profesionalmente en el mundo de las telecomunicaciones.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA ZONA

General idades
1.1.1 Ubicacidn geopolitica
Localidad Ilo
Distrito : Ilo
Provincia : Ilo
Departamento: Moquegua.
Regidn : José C. Mariategui
Pais : Pert
1.1.2 Coordenadas geogréficas

1.1.3

1.1.4

Latitud sur : 17°40~
Longitud oeste : 71°22°
Altitud promedio: 55 m.s.n.m.
Clima

Cdlido en verano y humedo (parcialmente 1lluvioso)
en invierno, por su proximidad al mar recibe
directamente la brisa marina y vientos provenientes
del SE.
Descripcion de la zona

La zona asignada para la ZOFRI-ILO, comprende un
area de 327,47 has, se encuentra ubicada a 8 km al sur
de la ciudad de Ilo, a 1 km aproximadamente de la
playa y 0,8 km del aeropuerto, corresponde a una zona

no urbana y no habilitada.



1.2

Presenta una topografia mayormente plana con
ligeras ondulaciones y pendiente ascendente hacia el
Este, desde 40 a 55 m.s.n.m.

1.1.5 Geologia

El suelo presenta una estructura mixta que contiene
salitre y roca fragmentada denominada comiinmente como
"caliche", s6lido en las partes altas y granulado en
las bajas.

Es favorable para realizar trabajos de excavacién
en la zona menos compacta, mantenerlo en condiciones
de saturacidén con agua, aunque debe preveerse dafios
por afectacién a superficies terminadas (pistas,
veredas, cimientos u otras instalaciones
subterréaneas).

Zopa franca industrial

Por Decreto Supremo NO 105-89 se crea la zona franca
industrial de Ilo, entendida como un Area geogrifica
perfectamente delimitada que goza de un régimen especial en
materia aduanera, tributaria, cambiaria, laboral y financiera,
que tiene como propdsito promover y desarrollar procesos de
industrializacién de bienes y servicios destinados al mercado
externo.

El 4rea total de la zona franca de Ilo alcanza a 327 has. En
convenio bilateral firmado entre Peri y Bolivia se concede la
administracién de 165 has de la zona franca de Ilo a Bolivia por
wn plazo de 50 afios, permitiéndosele ademéds la utilizacién del

puerto de Ilo para la salida de su produccidn hacia el Pacifico.



[o Wltimo implica el mejoramiento y operatividad de la via
que une Ilo con la Paz a través de Moquegua - Mazo Cruz y
Desaguadero.

Sin embargo, podria captar ademds la produccién de Brasil y
cortar la trayectoria actual de sus productos de exportacidn
hacia el Pacifico con la habilitacién de la via transoceanica
que une Iberia, Ifiapari, Puerto Maldonado y Moquegua, teniendo
en Ilo su punto de salida a través del puerto.

La primera etapa de implementacién de 1la zona franca
industrial comprende 1la habilitacién de 75 has para uso
industrial, encontrandose en ejecucién la habilitacién de 1la
misma.

La habilitacidén y consolidacién de las 327 has programadas,
generaria aproximadamente 11.400 empleos directos en 1la
industria y 45.000 empleos indirectos en comercio, servicios y
construccién como actividades complementarias a la produccidn
industrial.

Dada la magnitud del impacto que la implementacidén de este
proyecto ZOFRI-ILO podria generar y la expectativa que ha
creado, se convierte en el proyecto mds importante para la
ciudad de Ilo y por consecuencia, el que generaria la mayor
fuente de empleo.

Su implementacidén total se prevé para el largo plazo, sin
embargo, la primera etapa se realizard en el corto plazo,
pudiendo llegar a generar aproximadamente 2.600 empleos directos

y 10.000 empleos indirectos (comercio, servicios, etc.).
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1.4

Zona franca turistica

El gobierno del Pert, en el marco del Decreto Legislativo
N° 704, decidié la concesién a Bolivia de una zona franca
turistica de playa en el litoral de Ilo, en una franja de
5 km denominada "playa boliviamar', con el régimen tributario,
aduanero, laboral, cambiario y de comercio exterior estipulados
para las zonas francas.

Esta area destinada a promover el turismo, contard con un
régimen especial y se dedicard al establecimiento de locales de
hospedaje y recreacién, no permitiendose el establecimiento de
residencias particulares ni el comercio.

Este proyecto generara empleo para la ciudad de Ilo, asi como
también reforzard la actividad comercial y de servicios que
presta actualmente la ciudad.

Demandas futuras y reauerimientos de Ilo

La implementacién de 1la zona franca industrial, zona
turistica, y otros proyectos en estudio, van a generar una mayor
demanda de mano de obra y consecuentemente un considerable
incremento de la poblacidn.

La ciudad de Ilo, en muchos casos no se encuentra preparada
con la 1infraestructura actual necesaria para asumir los
requerimientos de una mayor poblacidén, sin embargo, posee
algunos recursos que deberdn implementarse acorde con un futuro

crecimiento de la poblacidn.
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CAPITULO II
CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO

Antecedentes

El presente informe resume 1los estudios de ingenieria
realizados con el fin de establecer un sistema de comunicaciones
eficiente y confiable para la zona franca industrial de Ilo
(ZOFRI-ILO); teniendo en cuenta que las tclecomunicaciones seran
un elemento dinamizador de esta area geogrédfica del territorio
nacional que goza de un régimen especial en materia aduanera,
tributaria, cambiaria, laboral y financiera, de acuerdo a lo
establecido en el Decreto Legislativo No 704 Ley de bases de
zonas francas.

En la realizacién de estos estudios se ha tenido en cuenta
las recomendaciones y normas técnicas de planta externa
telefénica de Entel Pera S.A., asi como se han adoptado las
recomendaciones establecidas por la administracién peruana de
telecomunicaciones (MTCVC) y de los organismos internacionales
de telecomunicaciones (CCITT).

El estudio considera principalmente:

Centro de conmutacién de ZOFRI-ILO con posibilidad de
conmutar equipos terminales de telefonia, facsimil y
datos.

Planta externa para el 4drea que comprende el proyecto
ZOFRI-ILO.

Enlace de interconexidén de ZOFRI-ILO con ENTEL PERU/ILO.
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2.3

2.4

Objetivo del estudio

Implementar la infraestructura de la red de planta externa
de telecomunicaciones, necesaria para la interconexién ZOFRI-ILO
/ ENTEL ILO y la red de distribucién interior hacia los lotes
de la ZOFRI-ILO, que satisfaga los requerimientos de servicios
de los usuarios-ocupantes de la ZOFRI y de distribucién de 1la
capacidad inicial del centro de conmutacién digital de ZOFRI-
ILO. Asi como también plantear y desarrollar la alternativa de
solucién mds conveniente a ZOFRI-ILO de manera de dotarla de
medios de telecomunicaciones eficientes, confiables y seguros,
que le permitiran optimizar y mejorar sus operaciones de
comercializacién, produccién y administracién en general.
Alcance del estudio

Considera que la prestacién de los servicios de
telecomunicaciones tenga cobertura sobre el area de ZOFRI-ILO,
y permita 1la interconexién a 1los medios y sistemas de
telecomunicaciones nacionales e internacionales; asimismo, se
ha considerado que estos medios de telecomunicaciones sean
flexibles a posibles cambios y/o ampliaciones en el futuro en
lo que a ubicacién y demanda de servicio se refiere.
Concepcién actual de ZOFRI-ILO

Luego de un andlisis de 1la experiencia mundial, 1la
problemdtica de falta de inversiones y desequilibrios socio-
econbémicos existentes en la regidén en la que se encuentra Ilo,
se han definido tres grandes etapas de desarrollo de ZOFRI-ILO

que son las siguientes:
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. Etapa I: piloto (1993-1997)

En los +tres primeros afios se tiene prevista la
habilitacién y uso de 15 has. Esta primera fase tiene
caricter demostrativo y son destacables sus restricciones
presupuestales. En esta fase se espera la implantacidén de
industrias ligeras y de ensamblaje caracterizadas por un bajo
consumo de agua y energia eléctrica.

En la segunda fase de esta etapa se prevé que ZOFRI-ILO
proyectard su crecimiento en forma mds articulada con el
aparato productivo regional y nacional, identificando
recursos naturales de la regidn.

. Etapa II: (1998-2007)

Esta segunda etapa se caracteriza por el desarrollo de
eslabonamientos productivos entre el aparato productivo
regional y la ZOFRI-ILO, procesos de integracién nacional y
desarrollo de los sectores claves de la economia.

. Etapa III: alta especializaci6én (2008-2017)
En esta tercera y ultima etapa, caracterizada por una
creciente transferencia tecnolégica, luego de haberse logrado
la articulacién con la economia regional y consolidacidén de
tecnologias y competitividad de algunos giros industriales
de la regién, se espera que ZOFRI-ILO se especialize con
eficiencia en ciertos giros industriales.
Objetivos v eatrategias actuales de ZOFRI-ILO

La actual Jjunta de administracién de 1la zona franca
industrial de Ilo en su proceso de consolidacién del proyecto,
se ha trazado los siguientes objetivos y estrategias para el

corto y largo plazo:



Objetivos:

En el corto plazo.-
Habilitar el parque industrial.
Lograr el posicionamiento estratégico de ZOFRI-ILO
en el mercado nacional y en el de Bolivia.
Promover la instalacién de las primeras industrias
ligeras.
Coadyuvar a impulsar los mecanismos complementarios
tales como: puerto, aeropuerto, corredores
internacionales y otros.

En el mediano y largo plazo.-
Liderar el proceso de desarrollo industrial de 1la
region.
Coadyuvar a la integracién latinoamericana.
Consolidarse como punto de unién entre los paises
de la cuenca del Atlantico con los del Pacifico.
Coadyuvar a la reestructuracién industrial de 1la
regiéon y del pais.
Competir con el canal de Panamé.

Estrategias:

En el corto plazo.-
Desarrollar relaciones con el poder ejecutivo y
autoridades politicas del pais para consolidar la
viabilidad politica del proyecto.

. Concluir la fase piloto para tener un efecto de
demostracién.
Aprovechar las ventajas de la sinergia en 1la

organizacién.
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[ograr y mantener una alta eficiencia y
competitividad institucional.

En el mediano y largo plazo.-
Perfeccionamiento  del modelo zona  franca
industrial.

Adaptabilidad a los cambios.



CAPITULO III
DIAGNOSTICO Y DETERMINACION DE NECESIDADES

Segun la informacién recogida en la zona, en la actualidad
la zona del complejo de ZOFRI-ILO no posee ningin sistema de
telecomunicaciones.

Ilo.-

Cuenta con una central PRX PHILIPS de tecnologia
analdégica con control por programa almacenado y con red
de conmutacién por reles reed. Esta central tiene una
capacidad de 2.048 lineas de las cuales 200 lineas estén
disponibles. El1 nimero de troncales operativas de Ilo
hacia Tacna es de 50 con una reserva técnica de 16.

Es oportuno indicar que esta central serd cambiada
proximamente por otra central de tecnologia digital del
tipo AXE ERICSSON; y el local de la central en Ilo sera
a su vez reubicada cerca a la ciudad satélite de Pueblo
Nuevo.

En lo relativo a transmisién de larga distancia, Ilo
estd enlazado por un radioenlace GEC con Tacna con una
capacidad total de 240 canales de los cuales a la fecha
estédn disponibles 12 canales. Este radioenlace cuenta con
2 estaciones repetidoras ubicadas en morro Sama y cerro
Magollo y con un equipamiento e infraestructura con mas

de 25 afios de antiguedad.
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Tacna.-

Cuenta con una central telefénica PRX PHILIPS de las
mismas caracteristicas de la central de Ilo, con una
capacidad de 12.000 lineas. El1 nlmero de troncales
operativas de Tacna a Ilo es de treinta, sin capacidad de
reserva. Al igual que en Ilo el nimero de canales
disponibles por el radioenlace GEC es de doce.

Mercado del provecto

Desde el punto de vista de mercado para los servicios de
telecomunicaciones se considera que influiran en la demanda, los
proyectos que tanto a nivel regional como local se vienen
desarrollando en la zona.

En los cuadros III-1 y III-2 que a continuacién se presentan
se muestra informacién sobre el grado de interés en ZOFRI-ILO
de parte de inversionistas industriales, informacién
proporcionada por la gerencia de promocién y operaciones de

ZOFRI-ILO para el afio 1994.



CUADRO III-1
EMPRESAS INTERESADAS EN DESARROLLAR INVERSIONES

INDUSTRIALES EN ZOFRI-ILO

TIPO DE EMPRESAS CANTIDAD DE OBSERVACIONES
POR RUBRO EMPRESAS
Fab. de triciclos 1
Industria de cobre 2
Metal mecdnica 7
Ensamblaje 6
Const. casas prefab. 2 Construc. civil
Procesadoras 7
Textiles y confecc. 4
TOTAL: 29

(Fuente: Gerencia de promocidén y operaciones de ZOFRI-ILO)

CUADRO III-2
EMPRESAS COMERCIALES Y DE SERVICIOS
QUE DESEAN INVERTIR EN ZOFRI-ILO

TIPO DE EMPRESA CANTIDAD DE OBSERVACIONES
POR RUBRO EMPRESAS
Import.exportac. 8
Transporte 4
Almacenaje y depbsitos 6
Otros 4
TOTAL - 22

(Fuente: Gerencia de promocién y operaciones de ZOFRI-ILO)
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3.3 Demanda de los servicios de telecomunicaciones
Teniendo en consideracién de que se trata de una zona

estrictamente industrial, se estima que utilizaran los

siguientes servicios de telecomunicaciones:
Servicio telefonico.-
Instalacién en cada lote de cinco abonados telefénicos de
la central de ZOFRI-ILO. Para los abonados de la central
de ZOFRI-ILO se estima un tréafico promedio en la hora
pico de 0,15 erlangs, de los cuales un 10% sera trafico
originado de salida para la red de larga distancia,
principalmente a las localidades de Lima, Arequipa,
Tacna, Bolivia, Brasil, EE.UU y paises asiaticos.
Servicio facsimil.-
Se considera una linea telefdnica para el servicio
facsimil en cada lote atendida desde la central de
ZOFRI-ILO.
Servicio de transmisién de datos.-
La prestacién de este servicio se dard a través del
centro de conmutacién digital de ZOFRI-ILO ya que ella
tiene capacidad para transmitir este tipo de sefiales.
Servicio de telealarma.-
Se considera la instalacién de un servicio que permita
alertar a la dependencia policial de cualquier problema
de seguridad que se presente en los diferentes lotes de

la zona. Se estima que este servicio serd solicitado por

un 70% de los lotes.
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Servicio de circuitos especiales.-
Teniendo en consideracién que la red de enlace entre
ZOFRI-ILO y ENTEL PERU/ILO tendrd una capacidad
disponible, se brindard el servicio de circuitos
especiales para telefonia, transmisién de datos, voz y
datos alternativamente.
Aspecto poblacional
Se ha considerado que los habitantes de la zona seran:
Personal administrativo, de operacién, servicio, vy
seguridad de las industrias nacionales o extranjeras, que
ocupen los lotes (incluida el de 1la Jjunta de
administracién de ZOFRI-ILO).
Personal transeinte que desarrolla actividades de
interrelacién comercial.
Demanda proyectada
Considerando la informacién proporcionada  por la
administracién de ZOFRI-ILO en el sentido de que el desarrollo
de habilitacién urbana de la ZOFRI-ILO se realizara por etapas,
y que en su lra etapa se implementara 20 lotes de uso industrial
y 2 de usos varios, con proyeccién de alcanzar en sus etapas
finales a 600 lotes aproximadamente en el corto plazo, en los
cuales se desarrollaran actividades de comercio local, nacional

e internacional; se ha proyectado la demanda que se muestra en

el cuadro III-3.
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CUADRO III-3

DEMANDA PROYECTADA

Inicial Final
Abonados 110 1000
De Salida 12
Troncales 150
De Entrada 13
Posicién de operadora 01 02
Reserva de troncales -- 75
Total de troncales 25 225

A los servicios que serdn utilizados en la zona,
considerarse también los servicios de valor afiadido que el
avance tecnolégico brinda, o integrados en circuitos privados
con reserva para redes: interiores, de drea local o extendida,

lo que representa una demanda calificada con potencial y

penetracién alta.




CAPITULIO IV
ALTERNATIVAS TECNICAS DE SOLUCION AL SISTEMA

En este capitulo luego de haber analizado geograficamente la zona
en lo que respecta a ubicacién y caracteristicas del mismo, ¥y
considerando la demanda proyectada y el mercado correspondiente, se
procede a determinar las diferentes alternativas de solucién técnica
que permitan satisfacer los requerimientos de telecomunicaciones de la
zona, debiendo ser estos eficientes y confiables.

En el cuadro IV-1 que se presenta a continuacién se muestran las
diferentes alternativas de solucién técnica, tanto para los sub-

sistemas de conmutacién como de transmisién.
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Descripcion técnica de las alternativas
Teniendo en consideracién que en una primera etapa, la ZOFRI-
ILO estard constituida por 20 lotes industriales y 2 1lotes
administrativos; se plantéan las siguientes alternativas:
. Alternativa I:
Serv cio de telecomunicacidénes brindado integramente por
ENTEL-PERU S.A. .-

En esta alternativa planteada se considera que el
servicio telefénico para el complejo de la ZOFRI-ILO,
serd brindado integramente por la central pablica de
ENTEL-PERU S.A. ubicada en la ciudad de Ilo. Esta
central, en la actualidad dispone de aproximadamente
2.048 lineas de las cuales existen 200 lineas libres. Asi
mismo, es necesario indicar que esta central sera
reemplazada por otra de tecnologia digital con una
capacidad inicial de 3.500 lineas (ERICSSON AXE), segin
los planes de modernizacién a corto plazo de ENTEL-PERU
S.A.

En la figura IV-1 se ilustra con detalle esta
alternativa y en el cuadro IV-2 s8se especifica 1la
distribucién de las lineas requeridas considerando 1la
demanda proyectada, donde por cada lote industrial(20) le
corresponderia 05 lineas telefdénicas y por cada lote

administrativo(2) 05 lineas telefdénicas.
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CUADRO 1IV-2

DISTRIBUCION DE LAS LINEAS REQUERIDAS

Médulos administrativos Médulos industriales

Capacidad inicial 10 100

Reserva

10

Alternativa II:
Servicio de telecomunicaciénes a través de un
concentrador .-

En esta alternativa se propone el empleo de un
concentrador telefénico, la instalacién del mismo estaria
a cargo de ENTEL-PERU S.A. con el financiamiento de
ZOFRI-ILO. La parte remota del concentrador ubicada en
ZOFRI-ILO debe tener la capacidad de conmutacién local,
es decir, sin intervencién de la central puablica de
ENTEL-PERU.

Asi mismo se propone como medio de transmisién entre
este concentrador y la central publica de la ciudad de
Ilo el uso de fibra 6ptica, siendo ésta instalada por 1la
ZOFRI-ILO.

La distribucién de lineas en este caso se muestra en
el cuadro IV-2 donde a cada lote industrial vy
administrativo le corresponde 05 lineas telefénicas.

En la figura IV-2 se ilustra esta alternativa.
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Alternativa III:
Servicio de telecomunicac 6nes a través de una central de
conmutac*6n prop’a de la ZOFRI-ILO.-

En esta alternativa se propone 1la adquisicién e
implementacién de una central de conmutacién digital
propia de la ZOFRI-ILO. Esta central dard el servicio
telefénico al complejo industrial y, asimismo, estara en
la capacidad de brindar servicio a la zona turistica del
lugar, como también prestar los servicios de facsimil,
comunicacién de datos, tele-alarma y otros.

Asi también se propone como medio de transmisidn, al
igual que en la alternativa II, la instalacidén de fibra
optica por parte de la ZOFRI-ILO.

En 1la figura IV-3 se 1ilustra con detalle esta
alternativa y en el cuadro IV-3 se especifica la
distribucién de las lineas requeridas, donde por cada
lote industrial y administrativo le corresponderia 05
lineas telefénicas. Siendo la central de conmutacién
administrada por ZOFRI-ILO existiria una mayor
flexibilidad en 1la asignacién de terminales, por
consiguiente el nimero de lineas telefdnicas para cada

lote puede variar segin criterio de la administracidn.
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CUADRO IV-3
DISTRIBUCION DE LAS LINEAS REQUERIDAS

Anexos Troncales
Capacidad inicial 110 25
Capacidad final 1000 150
Reserva - 75

Alternativa IV:

Central de coomitacion propia de la ZOFRI-IIO vy
radioenlaces por visibilidad directa de propiedad de la
ZOFRI-ILD hasta Tacna.-

En este caso se propone, al igeal que en la
alteraativa 111, la adguicsicidn € implementacidn de ana
central de cormmtacién digital propia de la ZOFRI-ILO.
Rsta central se interconectard con las ciudades de Ilo
y Tacna.

Cémo mwedio de transmisidn el enlace con la ciudad de
I1lo considera la instalacidén de fibra Sptica por parte
de la ZOFRI-ILO, v la interconexibén con Tacna & través
de an radioenlace por visibilidad directa con 1la
finalidad de dar ana alternativa de salida a la red
pablica. Da distribacidn de lineas es la misma de la
alternative II1 vy en la figura IV-4 se esquematiza la
configaracidén de la red para esta alternativa.

Lae facilidades que pudieran brindarse los
asasrios de la ZOFRI-ILO, dependerdn de la capacidad y

caracteristicae de la central privada que se instale.
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Del andlisis de las alternativas se puede apreciar que la mas
conveniente es la alternativa III, ya que presenta
caracteristicas que hacen viable su ejecucién por parte de
ZOFRI-ILO en esta primera fase.

Para este enlace de interconexién ZOFRI-ILO ,/ ILO (ENTEL
PERU S.A.) dada las condiciones corrosivas de la zona por su
cercania al mar y por seguridad, se recomienda que este enlace
se realize con fibra 6ptica directamente enterrada siguiendo una
ruta paralela a la carretera.

Pero para una etapa inmediata se estima conveniente realizar
el enlace con fibra o6ptica por tendido aéreo, empleando 1la
posteria existente de 1la Southern Peru Copper Corporation
(SPCC).

La otra opcidén para el tendido aéreo es emplear la posteria
de alumbrado eléctrico de la carretera que daria acceso de Ilo
a ZOFRI-ILO, carretera que estd en construccién.

En el siguiente capitulo se hace un andlisis mas detallado

de cada una de estas tres opciones.



5.1

CAPITUIO V
INGENIERIA DEL PROYECTO

Consideracijones generales

Uno de los primeros aspectos que se consideré para 1la
realizacién del estudio fue el de la determinacién de 1la
demanda. Para ello se efectué un andlisis y procesamiento de la
informacién proporcionada por la administracién de ZOFRI-ILO.

Con respecto al enlace de interconexién ZOFRI-ILO/ENTEL PERU
ILO, se plantea que este enlace se realize con fibra o6ptica
directamente enterrada, pero para una etapa inmediata es
conveniente realizar dicho enlace con fibra éptica por tendido
aéreo empleando la posteria de energia existente de la SPCC. Se
presenta también una opcidén de recorrido paralelo a la carretera
de acceso a ZOFRI-ILO empleando la posteria de alumbrado

eléctrico de la misma.
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Configuracién del sistema

En la figura V-1A Y V-1B se esquematiza los medios de
comunicacién considerados para ZOFRI-ILO donde se puede apreciar
la localizacién geografica de ZOFRI-ILO, asi como su
interconexién con ENTEL PERU ILO (alternativa III).

En estas figuras se destaca el centro de conmutacidén de
ZOFRI-ILO el cual estd interconectado con la planta externa
dentro de la zona franca y el cable de fibra Optica de
interconexién a través del repartidor principal (MDF); asimismo,
se puede apreciar que el enlace de interconexién une al
repartidor principal con la central de ENTEL PERU S.A. en la
ciudad de Ilo.

Resumiendo la configuracién del sistema considera 1lo
siguiente:

Un centro de conmutacidén para ZOFRI-ILO
Un repartidor principal (MDF)
Planta externa dentro de ZOFRI-ILO

Enlace de interconexidén por fibra O6ptica con ENTEL ILO.
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Ingenieria del centro de commutacion

5.3.1

Tecnologia del centro de copmutacion

Considera una central digital con control por
programa almacenado que permite efectuar la
commutacién de equipos telefdénicos normales y
multifuncién, equipo facsimil, equipo de datos, etc.

Este centro debe estar en capacidad de establecer
por programacién diferentes grupos de abonados, asi
como también lineas dedicadas con propdsito de alarma
para seguridad de edificios y/o instalaciones, debe
contar con caracteristicas técnicas que le permitan
aceptar abonados exteriores (loop largos) a través de
la planta externa de ZOFRI-ILO; esta caracteristica es
fundamental para el buen funcionamiento del sistema,
y por Gltimo debe tener la capacidad de soportar en el
futuro accesos basicos y primarios de 1la RDSI
cumpliendo con las recomendaciones respectivas del
CCITT.

Preferentemente el centro deberd ser de tipo mévil
dado que la ubicacién del centro de conmutacién en
ZOFRI-ILO podria sufrir variaciones de acuerdo al
desarrollo de la zona franca.

Ver figura V-2.
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Con respecto al plan de numeracidén es recomendable
adoptar un plan de tres digitos de acuerdo al

siguiente formato:

AXX
Donde
A=20 Prefijo de acceso a consola de operadora.
A=1 Prefijo de acceso a facilidades.
A=2 Prefijo de cancelacién de facilidades.
A=3 Prefijo para seleccidén de abonados.
A=-4 Prefijo para seleccién de abonados.
A=5 Prefijo para seleccién de abonados.
A=-28 Prefijo para seleccidén de abonados.
A=7 Prefijo para seleccién de abonados.
Az=28 Reserva.
A=9 Prefijo de acceso a I1o(ENTEL PERU S.A.).

Con respecto a la categorizacién de los abonados a
continuacién se ilustra en el cuadro V-1 las
categorias posibles del centro de conmutacién de
ZOFRI-ILO, al punto de vista de las comunicaciones
telefénicas salientes.

CUADRO V-1

Hacia Categoria Categoria Categoria Central Larga Distancia

De
Categoria A
Categoria B

Categoria C

A B C Ilo

1 1 1 1 1
1 1 1 1 0
1 1 1 0 0



5.3.2

-35-

Donde:

1: Permitido

0: No permitido
Categoria A:

Corresponde a aquellos que tienen acceso a todos
los abonados del centro de conmutacién y ademés
accede a la central de ENTEL PERU en la ciudad de
Ilo y al sistema de larga distancia de ENTEL PERU
S.A.

Categoria B:

Corresponde a aquellos que tienen acceso a todos
los abonados del centro de conmutacién y ademés
accede a la central de ENTEL PERU en Ilo.
Categoria C:

Corresponde a aquellos que tienen acceso
solamente a todos los abonados del centro de
conmutacién.

En el anexo B se presentan las especificaciones
técnicas del centro de conmutacién digital para ZOFRI-
ILO.

Repartidor principal (MDF)

Considera el bastidor donde se instalard los puntos
de terminacién de los equipos teminales, asi como las
terminaciones correspondientes al enlace de
interconexién en sus diferentes modalidades.

En el caso de que el centro de conmutacién sea de
tipo mé6vil es conveniente que el MDF también esté

ubicado en el contenedor principal.
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En el anexo B se presentan las especificaciones
técnicas del repartidor principal (MDF) del centro de
conmutaclion diglital para ZOFRI-ILO.

Sub-gistema de energia vy backup

En este sub-sistema se considera el equipamiento
necesario para que el centro de conmutacién cuente con
el suministro eléctrico en todo momento, ya que de
producirse alguna interrupcién de la energia primaria
(220 VCA) entraré en funcionamiento este sistema dando
una autonomia de funcionamiento de por lo menos ocho
horas de servicio.

Consta del rectificador/cargador, el banco de
baterias y el tablero de transferencia automatica,
cuyas caracteristicas de detalle se encuentran en el
anexo B.

Sub-gistema de control de llamadas

Este sub-sistema debe permitir el control de
supervisién automdtica de la duracién de las
comunicaciones y el tipo de las mismas (local, hacia
Ilo, interurbana, nacional, internacional, etc.); para
lo cual el centro de conmutacién deberd contar con la
inteligencia apropiada, asi como también de los
periféricos necesarios que permitan efectuar una
contabilizacién y facturacién de las llamadas.

Para las comunicaciones locales y las
comunicaciones hacia Ilo este sub-sistema debe

facilitar como minimo lo siguiente:
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Duracién de las llamadas
NGmero de llamadas

Para las comunicaciones de larga distancia
nacionales e internacionales este sub-sistema debe
facilitar como minimo lo siguiente:

Identificacién del abonado llamante y llamado
Fecha y hora de la comunicacién
Duracién de la comunicacién

Estas facilidades son necesarias en vista que la
ZOFRI-ILO debera trasladar a sus usuarios las llamadas
que hagan estos hacia la red interurbana de ENTEL PERU
S.A. ademds de cobrar un cierto cargo por la
inversién, asi como la operacién y mantenimiento que
efectuara la ZOFRI-ILO sobre el centro de conmutacién,
planta externa y enlace de interconexién.

En el anexo B se presentan las especificaciones
técnicas del sub-sistema de control de llamadas del
centro de conmutacién digital de la ZOFRI-ILO.
Sub-sistema de proteccidn

Para el normal funcionamiento del centro de
conmutacién, asi como de los equipos optoelectrénico
y miltiplex del enlace de interconexién es necesario
contar con un sub-sistema de tierra que debe tener en
principio un valor nominal no mayor de 1 ohmio.

En el anexo B se presentan las especificaciones
técnicas del sub-sistema de proteccién del centro de

conmmutacidon digital de la ZOFRI-ILO.
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5.3.6 Equipos terminales y periféricos

Con el objeto de emplear de manera O6ptima un
moderno centro de conmutacién es necesario contar con
equipos periféricos y equipos terminales de moderna
tecnologia que permitan este objetivo.

Para ello se considera como equipo periférico un
equipo computarizado que permita la operaciédn,
mantenimiento y control de trafico del centro de
conmutacidén; asi como aparatos telefénicos comunes,
equipos terminales tipo multifuncién y equipos
facsimil de grupo 3.

La informacién de detalle de las caracteristicas
técnicas se encuentra en el anexo B.

Ingenieria de planta externa de la red de distribucién

En el disefio de la planta externa de la red de distribucién
se ha tomado particular cuidado para que ésta sea flexible en
su concepcién y permita al futuro posibles cambios o
reestructuraciones sin inversiones improductivas en su momento
de instalacién inicial; es decir, se ha adoptado el sistema de
red flexible.
5.4.1 Configuracion de la planta externa

En 1la figura V-3 se esquematiza 1la red de
distribucién del &rea de ZOFRI-ILO donde se puede
apreciar que se trata de cables de distribucién de
atencién directa adecuada al dimensionamiento de 1la
capacidad del centro de conmutacién, asi como a la

demanda estimada en esta primera fase de habilitacién.
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La red de cables sera instalada en ductos de
PVC-TCP, en los cuales los terminales seran instalados
en muretes de albafiileria, que albergaran los bloques
de conexién al cual se conectaran los abonados.
Plantel existente

Dentro del 4&rea de 1la ZOFRI-ILO no existen
instalaciones de telecomunicaciones, pero si préxima
a ella hay una red aérea de energia de alta tension de
uso compartido (energia-telecomunicaciones) en rutas
hacia Coquina y el aeropuerto, de propiedad de 1la
Southern Peru Copper Corporation (SPCC).

También se considera a la red de planta externa el
area de la ciudad de Ilo que se distribuye desde su
centro de conmutacién analégico, ubicado en la esquina
de las calles Pichincha y Callao, dichas instalaciones
son de propiedad de ENTEL PERU S.A. y estan enlazadas
a la red nacional-internacional por una red de
microondas analdgica.

Premisas de disefio de planta externa
a. Cable.-
- Distribuir directamente la capacidad inicial
de su centro de conmutacién digital.
- Atender la demanda inicial estimada.
- Considerar un nivel de ocupacién de su
capacidad nominal (pares), del 80%.
- Considerar un nivel de atenuacién de 12 db al

centro de conmutacién digital.
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- Utilizar aislamiento de PVC con nacleo
relleno para instalacién en ductos de PVC-TCP
subterraneos.

- Utilizar un calibre de 0,4 mm hasta 5 km de
longitud méaxima sin necesidad de equipos
regeneradores o relevadores de seflal, segun
plan de transmisién de la CCITT.

Canalizacioén.-

- Albergar los cables de distribucién directa
y alimentadores o enlaces a futuros puntos de
distribucién ( unidades remotas), para una
demanda a 10 afios después de su fecha de
corte (1994), asi como el cable de enlace de
ZOFRI-ILO/ENTEL ILO, de fibra éptica.

- Albergar los cables proyectados para
distribuir la capacidad inicial de su centro
de conmutacidén digital para la primera etapa
de habilitacién de la ZOFRI-ILO.

- Usar ductos de PVC-TCP de 4" de diémetro
interior con campana en uno de sus extremos.

- Instalar a una profundidad de 0,4 m acomodo
horizontal considerando dureza del terreno,
segan NT 203-310 de Entel Pernu.

- Interconectarse con futuras ampliaciones sin
afectar las superficies tipo pista o vereda

que se ejecuten para la primera etapa de

habilitacién de la ZOFRI-ILO.
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- Considerar un nivel final de ocupacidén de
vias del 80%, segun NT 203-310.

- Considerar la ubicacién inicial del centro de
conmutacién digital en el lote que limita con
el ingreso principal y la ubicacién final en
un lote al extremo Sur-Este del perimetro de
la zona.

- Los ingresos de los lotes serdn con ductos de
PVC-TCP de 2 pulgadas de didmetro interior,
suficiente para albergar 1los cables de
acometida de los servicios de la red de
telecomunicaciones requeridos por el usuario.

Camaras.-

- Albergar los cables y empalmes para una
demanda proyectada a 10 afios después de su
fecha de corte (1994).

- Albergar los cables proyectados para
distribuir la capacidad inicial del centro de
conmutacidén digital, para la primera etapa de
habilitacién de la ZOFRI-ILO.

- Considerar la ubicacién inicial del centro de
conmutacién en el lote que limita con el
ingreso principal y la ubicacién final en un
lote al extremo SE del perimetro de la zona.

- Para interconectar acomodos de hasta 4 vias
de ductos de PVC-TCP de 4" de didmetro

interior.
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- Uso exclusivo para las redes de
telecomunicaciones.

Caja terminal en pedestal.-

- Contiene los bloques de distribucién (de 20
pares) de la red de telecomunicaciones.

- Dimensionada para cubrir la demanda de los
usuarios de los lotes que debe atender.

- Se ubicarad en la interseccién de los limites
de propiedad lateral y frontal de los lotes
o en caso contrario, a 5 m de la esquina

segin sea el caso.

5.4.4 Tecnologia de la planta externa

a)

b)

c)

d)

Se ha aplicado el concepto de sistema de red
flexible, que permita futuras ampliaciones.

Se ha proyectado una red de cables de
distribucién de atencién directa adecuada a la
capacidad del centro de conmutacién digital asi
como la de demanda estimada para esta primera
fase de habilitacién del proyecto.

La red de cables serd instalada en ductos de
PVC-TCP, en los que 1los terminales seran
instalados en muretes de albafiileria, que
albergardan los bloques de conexién desde donde
ge conectard a los abonados.

Se considera que la capacidad de ocupacién de
lineas/cable es 80%, con 20% de reserva técnica,

mantenimiento y de usos temporales.
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El dimensionamiento de la red de canalizacién y
camaras estd basada en la demanda final estimada
para el proyecto en su etapa final, sera
construida con ductos de PVC-TCP de 4" de
didmetro y las camaras seran de concreto armado.
En el caso de ser instalado un centro de
conmutacién digital "fijo", en un ambiente
acondicionado, se ha proyectado un ingreso
canalizado desde la camara 0-0 hasta la canaleta
para cables del MDF. Si la central es mévil el
ingreso canalizado sera directamente al MDF
(ubicado en el interior del container).

Segin el crecimiento de 1la demanda se ha
proyectado el desarrollo de las instalaciones
mediante redes de distribucién desde unidades
remotas digitales que pueden enlazarse con
cables de fibra 6ptica al centro de conmutacién
digital de ZOFRI-ILO.

Se ha considerado utilizar cables telefénicos
multipares de cobre, con cubierta de cloruro de
polietileno y nicleo relleno, para capacidades
de hasta 300 pares; los conductores de cobre
seran de 0,4 mm de didmetro.

Los cables a utilizar tienen capacidades de:
200 - 150 - 100 - 70 - 30 y 20 pares, pudiendo
también instalarse cables coaxiales 6 de fibra

6ptica segin los requerimientos de los usuarios.
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El dimensionamiento de la red de canalizacién y
camaras estd basada en la demanda final estimada
para el proyecto en su etapa final, seréa
construida con ductos de PVC-TCP de 4" de
didametro y las camaras serdn de concreto armado.
En el caso de ser instalado un centro de
conmutacién digital "fijo", en un ambiente
acondicionado, se ha proyectado un ingreso
canalizado desde la camara 0-0 hasta la canaleta
para cables del MDF. Si la central es mévil el
ingreso canalizado serd directamente al MDF
(ubicado en el interior del container).

Segin el crecimiento de 1la demanda se ha
proyectado el desarrollo de las instalaciones
mediante redes de distribucidén desde unidades
remotas digitales que pueden enlazarse con
cables de fibra 6ptica al centro de conmutacién
digital de ZOFRI-ILO.

Se ha considerado utilizar cables telefénicos
multipares de cobre, con cubierta de cloruro de
polietileno y nicleo relleno, para capacidades
de hasta 300 pares; los conductores de cobre
seran de 0,4 mm de didmetro.

Los cables a utilizar tienen capacidades de:
200 - 150 - 100 - 70 - 30 y 20 pares, pudiendo
también instalarse cables coaxiales 6 de fibra

6ptica segin los requerimientos de los usuarios.
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El acceso al abonado sera canalizado con ductos
de PVC-TCP de 2" de didmetro desde la camara
del terminal mas préximo, hasta el limite de
propiedad por el frontis del lote e
introduciendose 1 metro, dejando el extremo del
ducto con tapa de PVC.

LLas instalaciones y equipamiento interiores de
los lotes seran las que el usuario desee
utilizar bajo su responsabilidad y costo, con
aprobacioén de su operatividad segun
compatibilidad del sistema por la administracién
de la ZOFRI-ILO.

Los empalmes de cables entre sus conductores
serdan realizados con conectores mecanizados,
protegidos por mangas de plomo y
termoretractiles para que mantengan su
aislamiento.

Los bloques de MDF serdan de 100 pares con
protectores de sobretensién (230V) y
sobrecorriente, con medidas compatibles al MDF.
Los terminales de caja en pedestal seran de 20
pares, con bloques de conexién, de pines para
gsoldar conductores de cobre de hasta 0,5 mm de
didmetro, siendo los pines y cualquier parte
metdlica galvanizados, debiendo recubrirse con
resina y spray anticorrosivo aquellas partes

metdlicas que permanecerdn expuestas.
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La estructura metédlica del cuadro principal de
distribucién (MDF), sera de fierro galvanizado
con pintura base anticorrosiva y dos capas de
pintura latex blanca, serd del tipo para adosar
a pared, con capacidad para albergar los bloques
de conexioén vertical (correspondientes a planta
externa) y bloques de conexién horizontal
(correspondientes a planta interna).

Se han considerado pares de reserva ubicados en
puntos extratégicos que permiten su utilizacidn
para crecimientos imprevistos de demanda o para
futura interconexién al aeropuerto o zona
boliviana. Dando por consiguiente gran
flexibilidad al sistema.

Los muretes o pedestales que albergardn a los

terminales seran construldos de albaiiileria.

Disefio de la planta externa

En las figuras V-4 a V-15 que se presentan a

continuacién, se muestran los planos de disefio de la

red de distribucién asi como detalles de construccién

a ser considerados en la instalacidn.

5.4.5.1 Canalizacién.-

Se ha proyectado un total de 1384,5 m de
canalizacién de PVC-TCP de 1 a 6 vias mixtas

de 2 y 4 pulgadas de diametro.
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5.4.5.2 Cémaras.-

Se ha proyectado un total de 12 cdmaras de

los tipos:
X-A 6
X-B 5
D-C 1

(norma NT 203-310)
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FIG V-9 - DETALLE DE CONSTRUCCION DEL PEDESTAL PARA
CAJA TERMINAL
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FIG.V-Il._ DETALLE DE CONSTRUCCION
DE CANALIZACION _ CAMARAS
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FIG. v-12.- DETALLE DE CONSTRUCCION DE CANALIZACION -
CAMARAS DE DISTRIBUCION
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FIG. V-13.- SOPORTE PARA EMPALMES EN CAMARAS
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FIGV-14.- DETALLE DE CONSTRUCCION DE CANALIZACION-
CAMARAS PARA DUCTOS SUBTERRANEOS
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5.4.5.3 Cable distribuidor.-
Se ha proyectado un total de 894 m de
cable telefénico multipar de cobre con nucleo

relleno, con capacidades nominales de:

CABI METRADO (m
2-4-C 165
150-4-C 160
1-4-C 145
70-4-C 130
30-4-C 150
20-4-C 144
TOTAL 894

5.4.5.4 Cajas terminales en pedestal.-

Se ha proyectado un total de 7 cajas
terminales en pedestal, de 20 pares de
capacidad cada una de ellas.

Presupuesto base

En los cuadros que siguen a continuacién, se
presentan los presupuestos base de la red de
distribucién, en estos cuadros estan incluidos los
metrados. Los montos estdn dados en dblares
americanos, tienen como referencia el tipo de cambio
de S/. 2,15 / US$. Estos costos son validos unicamente

para la zona con superficie de tierra.
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5.4.7 Metrado de unidades de planta

En el cuadro V-2 se muestra las dimensiones y
caracteristicas de la canalizacién a construir.

En los cuadros posteriores se detallan los metrados
correspondientes a:

Cables

Carretes de cables

Materiales para cémaras y canalizaciodn

Camaras

Pedestal de caja terminal

Empalmes

Materiales, postes y fachada



0000

0000

| 0000

00
| 0000

00
00

00

DESCRIPCION

0,4

0,6

0,4

0,4
0,4
0,6
0,4
0,4

0,6

prof.

prof.

prof.

prof.
prof.
prof.
prof.
prof.

prof.

/

/

/ 1 vias-2"

4

—

2

1

viag-4"

vias-4"

via- 2"
vias-4"

via- 2"
vias-4’

vias-4'

vias-4’

vias-2'

vias-2"

TOTAL

CUADRO V-2

CANALIZACION
UNIDAD

5 o
5w

A+

ol

E +
1.
4w
4w
4w

" m

¢ m

SUPERFICIE
TIERRA TOTAL
500.0 500.0
145,0 145.0
165,5 165.5
20,0 20.0
120,0 120,0
35,0 35,0
97,5 97,5
271.5 271.5
30,0 30.0
1384,5 1384.5



00'&Se 00 t&B Q0 't68E vlol

000G 00ttt 00 bttt D+ 02
0008} 000G} o[oNsl! O +-0€
000t 00 0St 00 0} O +-04
00 GGl 00 Gt 00 Gt Ot 1
0002} 00091 00091 O +-0G1
00081 00 'Sl 00 GOl O +2
fud) j ) [ wi) OQvYNv,433d I WHON avanvdvod
%+I¥10L Ivlol O3NYHY3ILENS 0343V

Ol -1g402Z -avanid

MOION8IHLSIQ 30 d3Y

€3718vO 30 OJvH.I3INW



CIUDAD: ZOFFRI-ILO

i ITEM # CARPRETE

[ >N S B IO R

C-1
C-2
C-3
C-4
C-5
C-6

METRPADO DE CAPPRETES DE

CABLES

RED DE DISTRIBUCION

CABLE
2.4.C
150-4-C
1.4-C
70-4-C
30-4-C
£0-4-C

TOTAL:

|LOf‘lGITUD+.‘3':76 UBICACION
(m)

180.00 0-0/0-1/0-2

170.00 0-2/0-4/0-5

155.00 0-5/0-7

140.00 0-7/0-3

160.00 0-g/0-10

150.00 0-1,0-2,0-5,0-6,0-3,0-9
0-10

955.00



METRADO DE MATEPRIALES
PARA CAMARASG Y CANALIZACION

PED DE DISTRIBUCION

CIUDAD: ZOFRI-ILO

DESCPRIPCION

CAMARAG:

MARCO Y TAPA CIRCULAR

IMARPCO Y TAPA PECTANGULAP
GANCHO DE TIRO

AMNCLAJE DE OJO

PEGLETAS

FERNOSG DE ANCLAJE PCOR EXPANSICN
SOFPORTES DE CABLE T-A (CAMARA)

PEDEGTAL DE CAJA TERMINAL:
PEDESTAL

|[CAHALIZACION:

DUCTOS PVC T-TCP 4'dia. (6MT)

CURVAS PVC T-TCP 4'diam.

ESPAC.D'CCHC.TIPO "B"' DE FONDO

DUCTOS PVC T-TCP 2"diam. (6MT)

CURVAS PVC T-TCP 2"diam.

ESPAC. D'CONC.TIPO "B" DE FONDO
SPAC.D'CONC.TIPO "B" INTERM.

() USAPR GILACENTRAL ES EN CONTAINEPR Y MDF EN SU INTEPRIOPR.

UNID

cl/u
cju
cju
clu
c/u
cfu
ciu

ciu

c/u
clu
c/u
c/u
clu
c/u
clu

TOTAL

n

605

915
126
36
47
100

TOTAL+%

100
100

640

950
135
38
50
105

()



METRADO DE CAMAFAS
RED DE DIGSTRIBUCION

CIUDAD: ZOFRI-ILO

SUPEPFICIE
TIPO CONDICION VER TIE JAR TOTAL
D-C 1
X-A 6 6
X-B 5 5
TOTAL: 12 12
METRADO DE PEDESTAL
DE CAJA TERPMINAL
PED DE DISTRIBUCION
CIUDAD: ZOFPI-ILO
SUPEPRFICIE
TIPO CONDICION VEP TIE JAP TOTAL
PEDESTAL 7 7

TOTAL: h

~I
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5.5 ia de externa del enlace de interconexién
ZOFRI-110O/110

Se procede al disefio del enlace de interconexion.

5.5.1 Disefio de la planta externa

a)

b)

Considerando el carécter permanente que debe
tener este enlace, s8se ha seleccionado vy
dimensionado el medio de transmisién bajo el
concepto de sistema flexible de crecimiento de
su capacidad, (soporte del crecimiento de
demanda de servicios asi como de diferentes
tipos de seflalizacién) asi como el de brindar la
mejor calidad de servicio, por lo que se ha
seleccionado el cable de fibra 6ptica por reunir
tales condiciones. Es el cable de fibra 6ptica
de tipo monomodo de seis fibras como minimo, que
se utilizardn para circuitos de linea TX-RX (2
fibras), reservas y redundancia (2 fibras) y de
gservicios de redes (2 fibras).
Se ha considerado realizar la instalacién del
cable de enlace segiin las siguientes opciones:
Opcién A.-
Cable de enlace en ruta de red aérea
compartida con red de energia de alta tensién
de propiedad de 1la Southern Peru Copper
Corporation (SPCC) y de la red de energia de
alta tensién de ZOFRI-ILO en el tramo final

que ingresa a la ZOFRI-ILO.
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Opcién B.-

Cable de enlace en ruta de red aerea
compartida con red de alumbrado de la pista
de Ilo a ZOFRI-ILO.

Opcidén C.-

Cable de enlace paralelo a ruta de la pista
de ILO a ZOFRI-ILO directamente enterrado.
Las ventajas y desventajas de estas tres
opciones se presentan en el cuadro V-3 que viene

a continuacion.
En las figuras V-16 a V-19 se muestran los

planos de disefio de estas tres opciones.



OPCIONES

A

Red aérea en

tendido de .
alta tensién .

de la SPCC.

B

Red aérea en
red de alum-
brado.

C

bra 6ptica
directamente
enterrado.

CUADRO V-3

VENTAJAS

. Menor costo de instala-

cidn

. Menor tiempo de instala-

cioén.

Menor longitud de cable
Proximidad a parte mas alta
de Ilo. (ingreso terrestre
y zona en expansidén urbana
de la ciudad de Ilo).

. Menor costo de instala-

cioén.

. Menor tiempo de instalacién .
. Uso de instalacién propia.

. Mayor tiempo de vida util.
. Menor costo de mantenimien-

to.

. Menor riesgo de cable.
Cable de fi- .

Uso de instalacidén propia.

DESVENTAJAS

Riesgo de instala-
cién y mantenimiento
Riesgo de averias,
accidentes y robo.
Uso de instalaciones
ajenas, alquiler o
compensacién de ser-
vicios, otros.

Riesgo de instala-
cién y mantenimiento
Riesgo de averias,
accidentes y robo.
Exposicién a medio
ambiente corrosivo.
Tiempo de vida util
limitada.

Mayor costo de ins-
talacion.
Mayor tiempo de ins-
talacién



FIG. V-17 .- PLANO ESQUEMATICO DEL ENLACE DE
INTERCONEXION

CENTRAL
ANALOGICA

iLLO




5.5.2

-91-

Pregupuesto base

En los cuadros que siguen a continuacién, se
presentan los presupuestos base del enlace de
interconexién ZOFRI-ILO/ENTEL-ILO para las opciones A,
B v C. En estos cuadros estdn incluidos los metrados.
Los montos estdan dados en d6lares americanos, tienen

como referencia el tipo de cambio de S/. 2,15 / US$.
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CAPITULO VI
EVALUACION E CO FINANCIERA

De las alternativas técnicas de solucidén al sistema planteadas en
el capitulo IV se obtienen los cuadros de inversiones, y gastos de
operacion y mantenimiento que se muestran a continuacidn.

Para el enlace de interconexién entre ZOFRI/ILO y ENTEL-PERU/ILO se
evaluard unicamente la opcidn del cable de fibra o6ptica directamente
enterrado.

Los costos del radioenlace y de la central telefdnica estan en

valor FOB.
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Teniendo en consideracién que la alternativa III es la que se ha

alternativas.

6.1 Inversién de alternativas III y IV

que s8i se instala el

radioenlace con Tacna se tendria implementada la alternativa IV; a

continuacién se presenta la evaluacién econdémico financiera para ambas

La estructura de la inversién para las alternativas III y IV

se muestra en el cuadro VI-1 que se presenta a continuacidn.

CUADRO VI-1

MONTOS DE LA INVERSION

ALTERNATIVAS
RUBROS
III IV
Central de conmutacién US $ 90.000 US $ 90.000
Planta externa 44 .800 44 .800
Edificio, equipos 20.000 20.000
Fibra 6ptica y eq. terminal 91.500 91.500
Sistema de M.0. y mux - 220.000
Torres, casetas y otros - 50.000
Imprevistos 15.000 25.000
TOTAL US $ 261.300 US $ 541.300

Como se puede apreciar ambas alternativas contienen 1la

inversién en las centrales de conmutacion,

planta externa,

edificios y fibra dptica. Pero a la alternativa IV se adiciona

la inversién de un enlace de microondas y construccidén de

casetas.
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6.2  Gastos de operacién y mantenimiento para las alternativas
III Y IV
Todos los gastos del proyecto se estimardn en dolares
americanos con la finalidad de no utilizar indices de precios
e inflacién en moneda nacional.
Los gastos de operacién y mantenimiento de las alternativas
III y IV se muestran en el cuadro VI-2, que se presenta a
continuacioén:
CUADRO VI-2
GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
MONTO MONTO ANUAL
CONCEPTO MENSUAL
III Iv
1 Ingeniero Us § 600 US $ 9.912 US $ 9.912
2 Técnicos 600 9.912 9.912
Energia comercial 80 960 960
Combustible 590 - 7.080
Viaticos 160 -— 1.920
TOTAL US $ 20.784 US $ 29.784

Como se puede apreciar, los gastos de mano de obra
(1 ingeniero y 2 técnicos) y energia comercial afectan a las dos
alternativas por igual.

Los gastos de combustible y vidticos se carga unicamente a
la alternativa IV por ser requeridos para la operacién y el
mantenimiento de las dos repetidoras del sistema de microondas
considerado.

En el monto anual del pago al ingeniero y dos técnicos se ha

considerado catorce sueldos (dos gratificaciones al afio), y 18%

por contribuciones sociales.
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El gasto de energia comercial est4 destinado al consumo de
720 Kwh mensuales para la central de conmutacién a un precio de
US $ 0,11 por Kwh.

El combustible para las dos repetidoras (petroleo diesel) se
ha considerado un consumo diario de 16 galones, representando
un total mensual de $ 480 a un precio de US $ 1,23 por
galodn.

Para el mantenimiento de las dos repetidoras de microondas
se ha programado efectuar dos visitas al mes, por dos servidores
simultaneamente (técnico y chofer) a razén de US $ 40 en

viadticos por servidor.

Depreciaciones e indemnizaciones de las alternativas III y IV.

Para el cdculo de las depreciaciones se ha considerado los
rubros de equipos e instalaciones y obras civiles.

En la alternativa III, el rubro equipos e instalaciones
comprende la inversién en la central de conmutacién digital
(US $ 90.000), la planta externa en la =zona (US $ 44.800) y la
fibra 6ptica para el enlace de interconexidén (US $ 91.500), lo
que representa un monto total a depreciar de US $ 226.300 en el
periodo de vida util de 20 afios a una tasa de depreciacién del
5% anual.

En la alternativa IV, el rubro equipos e instalaciones,
ademds de lo considerado para la alternativa III se tiene que
adicionar los rubros del sistema de microondas (US $ 220.000)
y torres (US $ 50.000), lo que representa un total a depreciar

de US $ 496.300, en el periodo de vida de 20 afios a una tasa de

depreciacién del 5% anual.
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Bl rubro obras civiles, comprende el edificio que alberga
los equipos de cormatacidn (U3 § 20.000), que se deprecian en
30 #fios & ana tasa de 3,33% anoal. Como el periodo de vida del
proyecto es de 20 afics. se considera por lo tanto un valor

residaal de US £ 6.600.

alternativas IIT y IV.
Loe cédlculos de las alternativas se maestran en el sigaiente
caadeo VI-3.
Coadero VI-3
DEPRECIACIONES E INDEMNIZACIONES

{Miles de Dolares)

ALTERNATIVAS
RUBRCS

III v
Equairpce e instalaciones 11,31 24.381
Cboras civiles 0,67 0,67
Indeumnizaciones 1.20 1,20
TOTAL 13,13 26,63
Valor residual Dhras civiles 6.60 65.60

Las indemnizaciones han sido estimadas considerando an
sueldo por afic. este rabreo afecta a awbas alternativas con los
wiemoe wontos.

Cowo se paede aprecisr. el monto amaal de depreciaciones e
indemnizaciones pars las  alternatives III ¥y IV son  de
U3 3 13.130 y U3 $ 26.630 respectivimente, que se splicarédn

como ana constante pars cada wno de los xfios del periodo de
(921 el

7ida del proyecto.
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e operacion

Las 100 lineas telefénicas que se instalarian en la central

de ZOFRI-ILO, se estima que generaran un promedio de 150

llamadas telefdnicas salientes por dia y 50 llamadas entrantes,

en el primer afio de operacién del proyecto (1994).

Estas 200 llamadas por dia, representan un total de 264.000

minutos en conferencias telefénicas en el afio 1993, considerando

un promedio de 5 minutos por conferencia y 22 dias utiles por

mes.

Para estimar el trafico telefénico en el periodo de vida del

proyecto (20 afios) se considera una tasa de crecimiento anual

del 15%, lo que se detalla en el cuadro VI-4.

Por encuestas a los sectores comercio e industrias de Ilo,

se ha determinado que el tréafico telefénico estaria orientado

a las ciudades y areas, de acuerdo al siguiente detalle:

Ilo - Lima
Ilo - Tacna
Ilo - Arequipa
Ilo - Bolivia

Ilo - Brasil
Ilo - EE.UU
Ilo - Asia

Distrib. Trafico

20%
15%
15%
20%
10%
10%
10%

H =2, OO0OO0OO0

Tarifas

.34 US $ /min
.26
.26
.18
.33
.06
.20

Con esta informacién se obtiene la tarifa media ponderada de

Us ¢ 0,661/min.,

gsiguiente férmula:

pudiendo estimarse

los

ingresos con 1la

INGRES. TOTALES = 0,35 x Tarifa Media Ponderada x Tréfico
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El factor 0,35 representa 1la participacién estimada del
proyecto en el total de ingresos generados por el proyecto, ya

que ENTEL-PERU y 1las administraciones extranjeras tienen que

participar de estos ingresos.

Todo el calculo del trifico e ingresos del proyecto afio por

afio se muestra en el cuadro VI-4.
Evaluacjdn economica de las alternativas III y IV

En razén de que el proyecto ZOFRI-ILO serd realizado sélo con
recursos propios, no se ha considerado la evaluacidén financiera
del proyecto. Para realizar la evaluacidén econémica, en ambas
alternativas se ha tenido en cuenta una inversién de US $
261.300 para la alternativa III, y wuna inversién de US $
541.300 para la alternativa IV.

La presente evaluacidén comprende la determinacién de la tasa
interna de retorno (TIRE), el valor presente neto y la relacién
beneficio-costo. Tales indicadores se estimaran a través de los
siguientes estados financieros:

- Estado de pérdidas y ganancias (cuadros VI-5 y VI-8)

- Flujo de fondos (cuadros VI-6 y VI-9)

- Flujo de fondos descontado (cuadros VI-7 y VI-10)

Para la elaboracién de los referidos estados financieros se
ha tenido en consideracién el impuesto a la renta (30%) y una
tasa de mercado del 10% (1993) anual en dolares.

lLos indicadores econémicos estimados se muestran a

continuacién:
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ALTERNATIVAS
INDICADORES
III QY
Tasa interna de retorno (TIRE) 33,0 % 19.0 %
Valor presente neto (VPN) 873.6 574,2
Relacidén beneficio costo (B/C) 2,0 1,5

Como se puede apreciar, la alternativa III presenta los
mejores indicadores y nos muestra la alta rentabilidad del
proyecto con una TIRE de 33,0 % muy por encima de la tasa de
mercado en dolares, un VPN de US $ 873.600 que representa el
triple de la inversién, y una relacién beneficio/costo de 2,0
que significa el doble de la unidad.

La alternativa IV también resulta rentable pero en un menor
grado, con una TIRE de 19,0 % que también estd por encima de la
tasa de mercado en dolares, un VPN de US $ 574.200 practicamente
igual al monto de inversién y una relacién beneficio/costo de
1,5 que es mayor a la unidad.

Se adjuntan los siguientes cuadros:

VI-4 Ingresos del proyecto

VI-5 Pérdidas y ganancias sin gastos financieros (III)

VI-6 Flujo efectivo sin gastos financieros (III)

VI-7 Relacidén beneficio costo y valor presente neto (III)

VI-8 Pérdidas y eganancias sin gastos financieros (IV)

VI-9 Flujo efectivo sin gastos financieros (IV)

VI-10 Relacién beneficio costo y valor presente neto (IV)



INGRESOS DEL PROYECTO

TRAFICO INGRESOS/MIN

ANOS miles minutos USS
(a) (b)

1994 264 0.661
1995 304 0.661
1996 249 0.661
1997 402 0.661
1998 462 0.661
1999 531 0.661
2000 611 0.661
2001 702 0.661
2002 808 0.661
2003 929 0.661
2004 1068 0.661
2005 1228 0 661
2006 1412 0.661
2007 1624 0.661
2008 1868 0.661
2009 2148 0.661
2010 2470 0.661
2011 2841 0.661
2012 3267 0.661
2013 3757 0.661

NOTA:

CUADRO VI-4

INGRESOS
USH
0.25*(a)*{b)
611
70.2
80.7
Q3.0
106.9
1228
1414
162.4
186.9
2149
2471
2841
326.7
375.7
22.2
4969
571.4
657.3
7558 |
869.2

, [ R -afir-n (=7
Se considera una Tasa de crecimiento del trafico: 15% anual
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CONCLUSIONES

Para que ZOFRI-ILO realize sus operaciones de produccién,
comercializacién y administrativos en las mejores condiciones,
es necesario que cuente con medios eficientes y confiables de
telecomunicaciones.

La capacidad actual de los servicios de telecomunicaciones que
presta ENTEL-PERU S_A. en la ciudad de Ilo no permite de manera
inmediata satisfacer necesidades de telecomunicaciones a la
zona.

Los servicios de telecomunicaciones que serian convenientes
instalar en ZOFRI-ILO son: el servicio telefénico, el de
facsimil, transmisién de datos, el alquiler de circuitos
especiales y servicios locales tales como el de telealarma.
Del andlisis de las alternativas de solucidén al sistema se pudo
determinar que la mds conveniente es la alternativa III, ya que
presenta caracteristicas que hacen viable su ejecucién por parte
de ZOFRI-ILO en esta primera fase del proyecto; lo cual no
implica que cuando el nimero de abonados y el desarrollo de
7ZOFRI-ILO tenga un ritmo mads sostenido, se Jjustifique 1la
instalacién del radioenlace de ZOFRI-ILO a Tacna quedando de
este modo implementada la alternativa IV.

Implementandose la alternativa IIT o IV, tecnicamente permitiria
la prestacién no sélo del servicio telefénico, sino de otros

servicios tales como datos, facsimil, video, etc.
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En lo que respecta a las inversiones requeridas para las
alternativas III y IV, estas serian recuperadas en seis y diez
afnos respectivamente a partir de los cuales representarian una
operacion rentable para la ZOFRI-ILO, teniendo en cuenta que el
periodo de vida del presente estudio es de veinte afios y que la

prestacion del servicio estaria bajo el control de la ZOFRI-ILO.
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