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SUMARIO

En el presente informe se describe la metodologia que se debe seguir para realizar la
“limpieza” del espectro en la banda de 900MHz que comprenden los rangos de 899-
915MHz, 944-960MHz en la provincia de Lima y Callao, y 902-915MHz, 947-960MHz en
el resto del pais, los cuales se han concesionado a un nuevo operador de telefonia movil
con el fin de proveer servicios méviles a nivel nacional.

La banda de 900MHz fue una banda no licenciada de uso libre previa a su licitacion,
conocida como ICM (banda destinada para aplicaciones industriales, cientificas y
médicas), por tanto para realizar la migracion es necesario la base de la normativa
vigente y también el contrato de Concesion subscrito por el cuarto operador de telefonia
moévil (la empresa VIETTEL PERU S.A.C) y el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.

Para realizar la migracién por encargo de la empresa VIETTEL PERU S.A.C., se
emplearon técnicas necesarias para realizar la migracion de los 92 radioenlaces
previamente identificados en el rango de bajada (Downlink) y mediante un plan de
difusiébn como primera etapa, poder identificar a los equipos industriales que actualmente
trabajan en la banda de subida (Uplink).

Este proceso de “limpieza” cuenta entre sus principales actividades la localizacién de
los equipos, identificacién de usuarios y su reemplazo efectivo dentro de un periodo de 1
afo.

Entre los entregables de este proyecto para el cuarto operador de telecomunicaciones
es el que obtenga una banda 100% limpia para su uso comercial, ademas de no
presentar problemas de interferencia durante la operacion con algan usuario anterior a la
concesién; con esto se permite optimizar un plan de despliegue con el incremento de
radio de cobertura y reduccion de BTS/Nodo B lo que conlleva a un uso eficiente de
CAPEX/OPEX.

Realizado estos entregables se garantiza al cuarto operador de telecomunicaciones
competir en el mercado peruano en igualdad de condiciones que el resto de operadores

vigentes.
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GLOSARIO DE TERMINOS

TDD Time Division Duplex

FDD Frequency Division Duplex

CAPEX Capital Expenditures

OPEX Operation Expenditures

MTC Ministerio de Transporte y Comunicaciones

ulT Union Internacional de Telecomunicaciones
PNAF Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias

ICM Investigacién, Cientifica y Medicina

PMI Project Management Institute.

RTWP Received Total Wideband Power

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access
PMBOK Project Management Body of Knowledge

EDT Estructura de Descomposicion de Trabajo

RAM Responsibility Assignment Matrix

FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
IMT International Mobile Telecommunications

ITU International Telecommunications Union

SWOT Strenghts, Weakness, Opportunities and Threats

PM Project Manager



INTRODUCCION

El presente trabajo surge por la nhecesidad de migracion de la banda de 900MHz para
brindar servicios de telefonia movil, esto ya que previamente dicha banda fue ocupada
por diversas empresas y personas los cuales la usaban al ser no licenciada de libre uso.
Dado ello en este informe se expone la planificacion necesaria para poder gestionar las
diferentes etapas siguiendo un modelamiento en base a la gestion de proyectos.

El Informe de Suficiencia esta dividido en cuatro capitulos: Planteamiento de
Ingenieria del Problema, Aspectos Generales para la Migracion de la Banda, Metodologia
para la Solucién del Problema y, Presupuesto y Cronograma.

En el primer capitulo se describe el problema, objetivos y alcance del trabajo, se hace
una evaluacion de la presente banda de 900MHz.

En el segundo capitulo se desarrolla los aspectos generales relacionados con el
proyecto de migracion asi como la base técnico-legal que servira para el desarrollo de la
solucion mediante el planteamiento de estrategias de gestion de proyectos.

En el tercer capitulo se abarca la descripcién de la propuesta de solucion en la cual
se plantea la creacion de agentes (de sustitucién, de distribucién, call center y publicidad)
los cuales seran vitales para la distribucion de las actividades de limpieza de la banda.

En el cuarto capitulo se presentan el presupuesto detallado, asi como un cronograma
de ejecucion y actividades y de igual forma los resultados en base a la campafa de
publicidad.

Las imagenes usadas en el informe se han extraido de las referencias bibliograficas
citadas respectivamente. Adicionalmente se ha utilizado la herramienta Google Earth, MS
Excel y MS Project para ilustrar el disefio en dimension y tiempo.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

En este capitulo se expone el planteamiento de la ingenieria del problema, mediante
una descripcién del mismo, exponiendo el objetivo y los alcances del presente informe asi
como una sintesis de la metodologia a emplear como la evaluacion del problema y
finalmente dar una precision de las limitaciones del presente trabajo.

1.1 Descripcién del Problema

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha identificado bandas de
frecuencias para las Telecomunicaciones Mdviles Internaciones (IMT), -IMT2000 e IMT
Avanzados-, que tienen por objeto proporcionar servicios de telecomunicaciones a escala
mundial, con independencia de la ubicacion, la red o el terminal utilizado. Es decir, las
IMT constituyen la visién de las UIT sobre el acceso mévil a nivel mundial [01].

Con las recomendaciones de la UIT-R M.1036-4 (03/2012), la mayoria de los paises
de América (Region 2 de la UIT) han dividido las bandas 806-960 MHz y 1710-2025MHz
teniendo en cuenta un esquema Al y B3, respectivamente; mientras que los paises de
Europa (Regién 1 de la UIT) adoptaron los esquemas A2 y B4 para los mencionados
rangos de frecuencias. Los esquemas de frecuencias se identifican en la tabla 1.1

Tabla 1.1 Disposiciones de emparejamiento de frecuencia en la banda 698-960MHz
Fuente: Recommendation ITU-R M.1036-4 (03/2012)

Paired arrangements Un-paired
Frequency Mobile station Centre va Base station Duplex arrangements
arrangements transmitter (MIIE] P transmitter | separation (e.g. for TDD)
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
Al 824-849 20 869-894 45 None
A2 880-915 10 925-960 45 None
A3 832-862 11 T91-821 41 None
A 698-716 12 728-746 30 T16-728
776-793 13 T46-763 30
A5 703-748 10 758-803 55 None
Ab None None None 698-800

La canalizacion aprobada para Pert para las bandas en mencion se basa en la

informacion presentada en la tabla 1.2



Tabla 1.2 Disposiciones de emparejamiento de frecuencia en la banda 1710-2200MHz
Fuente: Recommendation ITU-R M.1036-4 (03/2012)

Paired arrangemenis Un-paired
Frequency Mobile station Centre ea Base statlon Duplex arrangements
arrangements transmiiter ' “H.E P transmiiter separation e.g. {"" _IDD:'
(MHz) (T (MHz) (MHz) (MHz)
Bl I 920-1 980 130 2010-2 170 190 | BRO-1 9240
T010-2 025
B2 I T10-1 785 o | 803-1 B&O 95 None
B3 I 850-1 910 el | 930-1 990 &0 I 910-1 930
B4 (harmonized with I T10-1 785 ]| | 8031 8RO 95 | BR0-1 9240
Bl and B2} I 920-1 950 130 2000-2 170 190 2010-2 025
B3 (harmonized with B3 I B50-1 910 o | 930-1 990 &) I 910-1 930
and pars of Bl and B2) I T10-1 770 340 2000-2 170 400
pa

La cantidad de espectro que puede ser utilizado en el pais para los servicios moviles
avanzados se muestra en la tabla 1.3

Tabla 1.3 Cantidad de Espectro por banda de Frecuencia
Fuente: Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF)

Total de
Banda Espectro Cobertura
(MHz)*
Banda de 800 MHz 50 Nivel Nacional.?
Banda de 800 MHz 29 375 Provincgia de Limay Provincia Constitucional del
) Callao.
Fuera de la Provincia de Lima y Provincia
Banda de 800 MHz 35.975 Constitucional del Callao.*
10 Provincia de Lima y Provincia Constitucional del
5
Banda de 900 MHz Callao. — . ——
16 Fuera de la Provincia de Lima y Provincia
Constitucional del Callao.®
32 Provincia de Lima y Provincia Constitucional del
7
Banda de 900 MHz Callao. — . ——
26 Fuera de la Provincia de Lima y Provincia
Constitucional del Callao.?
Banda de 1900 MHz 120 Nivel Nacional.®
Banda de 1.7/2.1 GHz 120 Nivel Nacional.*

Dénde:
1

2

3

Incluye la porcién Uplink y Downlink.
Comprende las bandas 824-849 MHz y 869-894 MHz (Nota P53 del PNAF).
Comprende las bandas 806-821 MHz y 851-866 MHz y las bandas 821-824 MHz y

866-869 MHz (Nota P52 del PNAF).

Comprende las bandas 806-821 MHz y 851-866 MHz y las bandas 821-824 MHz y

866-869 MHz (Nota P52 del PNAF).

Comprende las bandas 894-899 MHz y 939-944 MHz (Nota P55 del PNAF).




® Comprende las bandas 894-902 MHz y 939-947 MHz (Nota P55 del PNAF).

’ Comprende las bandas 899-915 MHz y 944-960 MHz (Nota P57 del PNAF).

8 Comprende las bandas 902-915 MHz y 947-960 MHz (Nota P57 del PNAF).

®  Comprende las bandas 1850-1910 MHz y 1930-1990 MHz (Nota P65 del PNAF).

1% Comprende las bandas 1710-1770 MHz y 2110-2170 MHz (Nota P65 del PNAF).

De acuerdo a la evaluacion por parte del Comité Consultivo del Plan Nacional de
Asignacion de Frecuencias; se otorg6 autorizaciones para la operacion de 92 enlaces
auxiliares a la radiodifusién sonora en la banda 944-960MHz en la provincia de Lima y la
Provincia Constitucional del Callao y en la banda de 947-960MHz en el resto del pais, y
gque hasta antes de la entrada en vigencia del Decreto Supremo N° 2011-MTC, las
bandas 902-928MHz podian ser utilizadas libremente con equipos que cumplieran
determinadas caracteristicas técnicas, las cuales ingresaron al mercado y se encontraban
operando.

El gobierno del Peru con el fin de seguir las tendencias mundiales, identifico la banda
de 900MHz como viable a ser licitada por los servicios méviles, que permiten no solo
realizar la comunicacién de voz, sino también de data e internet, con mayor velocidad y
capacidad con acceso a una amplia gama de servicios interactivos como servicios de
mensajeria, multimedia entre otros; ademas de considerar que esta banda estéd siendo
actualmente utilizada para la prestacion de servicios moviles en paises como Brasil, El
Salvador, Jamaica, Republica Dominicana, Venezuela y en los paises de la comunidad
Europea.

La situacion descrita en el parrafo anterior; tiene como fin que el Estado (propietario
del espectro radioeléctrico), atienda las necesidades de los usuarios y concurse este
recurso escaso para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones,
especialmente de las llamadas bandas bajas (800MHz, 900MHz) ya que sus
caracteristicas permiten una mayor cobertura y por tanto una menor inversién, que
facilitan ofrecer servicios con menores tarifas, fortaleciendo la competencia. En este
contexto, es que mediante Resolucién Ministerial N°324-2011-MTC/03, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones dispuso la realizaciéon del concurso publico de ofertas
para otorgar en concesion las bandas 899-915 MHz y 944-960 MHz en la provincia de
Lima y la Provincia Constitucional del Callao y las bandas 902-915 MHz y 947-960 MHz,
en el resto del pais, a cargo de proinversion, para la prestacion de servicios publicos
de telecomunicaciones.

Mediante Resolucion Ministerial N°693-2012-MTC/03 del 29 de noviembre del 2012
se resolvi6 otorgar a la empresa VIETTEL PERU S.A.C. concesion Unica para la

prestacion de los servicios publicos de telecomunicaciones por un plazo de 20 afios.



Con la finalidad de que la empresa VIETTEL PERU S.A.C. pueda iniciar operaciones
comerciales en esta banda y teniendo en cuenta la ocupacién de la misma por parte de
los 92 radioenlaces y considerando ademas que cierto tramo fue banda no licenciada de
libre uso (ICM - banda destinada para aplicaciones industriales, cientificas y médicas)
conteniendo una diversidad de equipos industriales y/o residenciales; es por ello la
necesidad de realizar una migracién o llamado “Limpieza de la banda de 900MHZz” con el
fin de dejarla operativa al 100% siguiendo el estandar del PMI.

1.2 Objetivo del Trabajo

En base a los compromisos establecidos entre el estado Peruano y el operador movil
VIETTEL PERU S.A.C se ha elaborado este proyecto que cuenta con los siguientes
objetivos tales como:

- Dejar operativos los segmentos del espectro de 899-915MHz, 944-960MHz en la
provincia de Lima y Callao; y 902-915MHz, 947-960MHz en el resto del pais a fin de
gue el nuevo operador a quien se ha concesionado estas bandas pueda hacer uso
efectivo de estas y logre su operacién comercial.

- Evitar la interferencia con antiguos usuarios de la banda de 900MHz.

- Contribuir al ingreso de un nuevo operador al mercado local, mejorando asi las
tarifas y la calidad de servicio.

1.3 Alcance del Trabajo

El alcance general del presente informe es lograr la operatividad de la banda de 900
MHz bajo los siguientes entregables:

- Sustitucién de los 92 radioenlaces de radiodifusiobn que operan en el rango de
frecuencia de 944-960MHz en la provincia de Lima y Callao; y 947-960MHz en el
resto del pais.

- Detectar, identificar, reemplazar, recolectar y destruir los equipos industriales y
residenciales que operan en el rango de 902-915MHz en la provincia de Lima y
Callao; y en el resto del pais.

- Obtener la Resolucién Directoral de operatividad de la banda de 900MHz a favor de
VIETTEL PERU S.A.C.

1.4 Evaluacioén del Problema

Considerando la necesidad de prestar servicios moviles y que con ello el operador
VIETTEL PERU S.A.C (actualmente ya cuenta con 25MHz en la banda de 1900MHz) sea
competitivo fue necesario realizar una evaluacion del problema en base a los siguientes
puntos:

- Los 02 informes de Consultoria que sirvieron de base a proinversion para la

valorizacién y obtencion de costos estimados de reemplazo, los mismos que brinda



el panorama general de los equipos y sus caracteristicas tanto de los enlaces
auxiliares a la radiodifusiébn como los posibles equipos industriales.

- La consideracion del Contrato de Fideicomiso llevado a cabo entre el MTC, la
empresa VIETTEL PERU S.A.C. y la FIDUCIARIA (sociedad facultada a administrar
patrimonios fideicometidos) y en el cual se decide el ingreso de un Agente de
Gestion para la migracion y la adopcion de medidas de reemplazo de equipos.

- El modelo PMI el cual sirve de base para la implementacion del plan de migracion
de la banda de 90MHz.

La evaluacién del problema teniendo en cuenta los puntos mencionados en el péarrafo
anterior permite obtener la magnitud y establecer las estrategias a desarrollar en esta
migracién asi como poder identificar a los involucrados para cumplir con los plazos
establecidos en el Contrato de Concesion.

1.5 Limitaciones del Trabajo

El presente trabajo cuenta como principal limitacién los procedimientos burocraticos

por parte del Ente Regulador (MTC) en las actividades que se ha comprometido durante

el proceso de migracion.



CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES PARA LA MIGRACION DE LA BANDA

En este capitulo se exponen los conceptos mas importantes relacionados a las
medidas establecidas para la migracion de la banda de 900MHz.
2.1 Aspectos Generales de la Telefonia Mévil

Los aspectos generales de la telefonia mévil son los siguientes:

2.1.1 Tecnologia UMTS

La tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunications Service) considerando la
notacién segun el 3GPP es un término general para las tecnologias de radio de tercera
generaciéon la cual es el sucesor de la segunda generacion basado en la tecnologia
celular GSM que también incluye GPRS y EDGE. En este sentido la transicion desde
GSM a la arquitectura 3G UMTS no requirié de una gran inversion.

Las especificaciones de acceso de radio pueden darse mediante 2 diversos modos:
Modo por Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDD) donde el enlace de subida y el
enlace de bajada usan diferentes frecuencias y por otro lado el Modo por Multiplexacion
por Division de Tiempo (TDD) donde el enlace de subida y el enlace de bajada se
encuentran divididas en el tiempo con la estacion base y luego los méviles transmiten
alternativamente en la misma frecuencia. En las figuras 2.1 y 2.2 se muestran estos tipos

de Multiplexacion.
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Figura 2.1 Modo de Multiplexacion por Division de Tiempo (TDD)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2.2 Modo de Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDD)
Fuente: Elaboracion Propia.
La tecnologia UMTS usa Wideband CDMA, para poder llevar las transmisiones de

radio usando amplios canales de 5MHz como portadoras que comunmente son
conocidos como “Carriers”. Usando portadoras de 5MHz se cuenta con la capacidad
suficiente para llevar mas de 100 llamadas de voz simultaneamente, o por si fuera poco
llevar comunicaciones de datos a una velocidad de 2Mbps en su formato original. Esto se
detalla en las especificaciones técnicas del 3GPP; ya sea la 25.101 (FDD) y la 25.102
(TDD). Cabe resaltar que segun el 3GPP, WCDMA fue especificado en el Release 99 y
Release 4 [02].

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access - Acceso Mdltiple por Divisién de
Cddigo de Banda Ancha), es la tecnologia de interfaz de aire en la que se basa la UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System), el cual es un estandar de Tercera
Generacion (3G) para los sistemas inalambricos.

La tecnologia WCDMA esta altamente optimizada para comunicaciones de alta
calidad de voz y comunicaciones multimedia, como son las videoconferencias. También
es posible acceder a diferentes servicios en un solo terminal, por ejemplo, realizar una
videoconferencia y al mismo tiempo realizar una descarga de archivos muy grande
ademas puede soportar completamente varias conexiones simultdneas como una
conexion a internet, una conversacion telefénica, videoconferencia, etc.

En la tecnologia WCDMA se emplea estructuras de protocolos de red similares a la
usada en GSM (Global System for Mobile Communications), por lo tanto esta en la
capacidad de utilizar redes existentes [03]

2.1.2 Received Total Wideband Power (RTWP)

La red UMTS usa 5MHz como portadora, esto en un comparativo con GSM es mas

robusto que los 200KHz con el que trabaja, pero UMTS es vulnerable a la interferencia de



ruido. En UMTS, la interferencia en el enlace ascendente puede variar debido a varios
factores, tales como el numero de usuarios en la celda (congestion), el servicio asi como
las conexiones que presenta en la radio entre otros.

Como el propésito de este informe es la gestién que se debe llevar a cabo para tener
la banda de 900MHz en condiciones de brindar un servicio de telecomunicaciones, no se
va a profundizar en términos de formulas.

Un método de poder medir el nivel de interferencia por ruido dentro de la banda de
frecuencia UMTS es mediante RTWP (Received Total Wideband Power) o en espaiiol
Potencia de Ancho de Banda Total Recibida.

Lo que permite el RTWP es obtener niveles de interferencia para una especifica celda
en una red movil. EIl RTWP se mide en decibelios por milivatios, expresado en dBm o
dBW. En una red que no se encuentra con usuarios o cominmente conocida “sin carga”
se tiene un nivel de RTWP alrededor de -105dBm. En cambio niveles altos de
interferencia tales como -85dBm se podria considerar una red congestionada si se basa
s6lo a niumero de usuarios (sin considerar alguna fuente externa que sea considerada
como interferente). En la figura 2.3 se muestran los niveles de RTWP

Figura 2.3 Niveles de RTWP
Fuente: Propia

Normal

Interferencia Media

Interferencia

La necesidad de realizar un proceso de migracion de equipos que actualmente se
encuentran en la banda de 900MHz se da con el fin que dichos rangos de frecuencia
puedan usarse para brindar un servicio de telecomunicaciones ya que de lo contrario se
presentara altos niveles de RTWP al ser sefiales no deseadas en el espectro asignado;
los cuales dificultarian el poder brindar un servicio UMTS con calidad y generarian

afectacion en los indicadores de calidad de servicio (KPI) en este caso por parte de
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VIETTEL PERU S.A.C. con lo cual conllevaria a la limitacion en el desempefio de su red.
A continuacion en la figura 2.4 se muestra los niveles de RTWP de una celda.

RTWP

A

dom

R A000 AN
0 W
00 PAA
o

T OO0 AN
00 AM

Figura 2.4 Muestreo de RTWP en una celda especifica
Fuente: VIETTEL PERU S.A.C
2.1.3 Banda de 900MHz

La banda de 900MHz es utilizada ampliamente en Europa y en varios paises de la
region, para el despliegue de redes de segunda y tercera generacion, lo que ha
contribuido a alcanzar grandes economias de escalas en el despliegue de redes para la
atencioén de clientes a nivel masivo, con similares caracteristicas a los servicios ofrecidos
por los operadores actuales en las bandas de 800MHz y 1900MHz en el Peru [04].

En el Perd la atribucibn de frecuencias de los diferentes servicios de
telecomunicaciones se encuentran contenidos en el Plan Nacional de Atribucion de
Frecuencias (cuyas siglas PNAF).

La tecnologia WCDMA sigue siendo la principal del mercado y es utilizada por la
mayoria de los proveedores de equipos y operadores en el Perld y en el mundo;
asimismo, resulta compatible con una amplia gama de servicios, incluyendo servicios de
voz, datos (GPRS, SMS, Multimedia, Internet), telefonia fija inalambrica (WLL) en la
misma infraestructura de conmutadores, asi como radio.

Las estadisticas efectuadas por las organizaciones de Wireless Intelligence, al final
del segundo trimestre del 2011 mencionan que existen 5,720 millones de usuarios de
telefonia movil, de los cuales 4,270 millones son usuarios GSM, lo que representa el
74,6%; y 840 millones de abonados WCDMA que representan el 14,7% de los usuarios

en el mundo, dejando atras a otras tecnologias tales como CDMA, con s6lo 208 millones
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de usuarios, CDMA 2000 1x EV-DO con 324 millones de usuarios, tal como se muestra
en la siguiente figura 2.5

3.650% 5-681% ~1328%
14.702% I = GSM
= WCDMA
CDMA
® CDMA2000 1x EV-DO
m Other

Figura 2.5 Cuota de mercado de la tecnologia moévil en el mundo
Fuente: WI, trimestre 2/2011
El crecimiento de usuarios en la tecnologia WCDMA ha aumentado significativamente

de 140 a 150 millones de usuarios por trimestre. De acuerdo a ello, se puede decir que
los servicios brindados a través de las tecnologias GSM y WCDMA son muy utilizados y
representan un porcentaje considerable en el mercado de telecomunicaciones moviles.
Esto demuestra el funcionamiento y la capacidad de dominar el mercado, asi como una
amplia area de servicio de GSM, WCDMA en todo el mundo. Debido al amplio desarrollo
de éstos, el desplazamiento (roaming) internacional de la red GSM/WCDMA es muy
conveniente.

En todo el mundo, el desarrollo de HSPA, HSPA+ basada en WCDMA ha traido
consigo el acceso inaldmbrico de 84Mbps de downlink y 23Mbps de uplink; y puede
duplicarse en un futuro proximo para satisfacer la demanda de banda ancha de los
usuarios.

En el Perd, los 03 operadores existentes de servicios de telefonia moévil han
implementado la tecnologia WCDMA y el mercado de equipos terminales utiliza GSM y
WCDMA. En ese sentido, dichas tecnologia constituyen la mejor opcién a utilizar por
VIETTEL PERU, de acuerdo con las tendencias mundiales y la realidad del mercado
peruano en la banda de 900MHz.

2.2 Normativa General del Informe

La normativa para el presente informe abarca los siguientes puntos:

2.2.1. Decreto Supremo N°015-2011-MTC

Este decreto modifica el Articulo 28° del Texto Unico Ordenado del Reglamento
General de la Ley de Telecomunicaciones. En sus disposiciones complementarias
transitorias menciona que a partir de un dia después de su publicacion (09/04/2011)
gueda prohibido el internamiento y/o comercializacion y/o en general la operacion y uso
de equipos que operen en la banda de 902-928MHz, con caracter de banda no

licenciada.
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Los equipos que legalmente han ingresado al pais que a la fecha cuenten con
licencias de operacion, podran trabajar mientras dura el proceso de reemplazo. Por otro
lado las compafiias distribuidoras contaran con un plazo de 10 dias hébiles para poder
remitir al Ministerio de Transportes y Comunicaciones un inventario de aquellos equipos
que operan en la banda 902-928MHz con caracteristicas de banda no licenciada.

2.2.2. Resolucion Ministerial N°324-2011-MTC/03

Mediante esta resolucion se realiza la modificacion de algunas notas del presente
PNAF (P23, P41A, P55 y P57) con el fin de adecuarlo a la presente licitacion; como la
incorporacién de la nota P57A. Se hara mencién a cada una de estas notas con el fin de
ser mas especificos con referentes a la presente banda.

Nota P23: Esta nota de acuerdo al Plan Nacional de Atribucion de Frecuencia —
PNAF, aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 187-2005-MTC/03, menciona que el
siguiente rango 902-928MHz (frecuencia central 915MHz) estd destinado para
aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM), en los cuales los servicios de
telecomunicaciones que funcionan en este rango deben de aceptar la interferencia
perjudicial resultante de estas aplicaciones y en ningln caso podran causar interferencias
a aplicaciones ICM.

Nota P41A: En esta nota se hace mencion a la nueva canalizacion que se tiene que
realizar en la banda de 300MHz, la cual ha sido designada para la migraciéon de los
radioenlaces que se encuentren en la banda de 944 — 960MHz en la provincia de Lima y
Callao y 947-960MHz para el resto del pais.

Nota P57: En esta nota se hace mencién a los titulares de los radioenlaces auxiliares
a la difusién que se encuentren en los rangos de frecuencia que abarca el presente
informe; deberan migrar a la banda de frecuencias 305-322MHz (banda de 300MHz) en
un plazo maximo de doce (12) meses contados desde la fecha de cierre de la licitacion.

Nota P57A: Con la incorporacion de esta nota se hace referencia al rango de 915-
928MHz la cual se mantendra en reserva. Salvo las estaciones que cuenten con
autorizacion para el servicio privado a titulo secundario podran seguir operando hasta el
vencimiento de sus respectivas autorizaciones.

Los equipos gque se encuentren en la banda de 902-928MHz que transmitan con una
potencia no mayor a 100mW en antena no sean empleados para comunicaciones en
espacios abiertos, asi como aquellos que transmitan con una potencia superior a cuatro
vatios (4W) o 36dBm en antena en espacio abierto, que fueron ingresados al pais hasta
un dia antes de la presente resolucion, deberan dejar de usar y/o comercializar equipos
y/o aparatos que operen en la citada banda teniendo como plazo maximo de 18 meses

contados desde la feche de cierre de la licitacion.
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Mediante la Resoluciébn N°324-2011-MTC/03 se hace mencién que la empresa
operadora (en este caso VIETTEL PERU S.A.C.) debera cumplir 2 condiciones:

a. Asumir los costos que deriven de la migracion de los enlaces auxiliares a la
radiodifusion sonora que operan en la banda de 944-960MHz en la provincia de Lima
y Callao y en la banda de 947-960MHz para el resto del pais cuyas autorizaciones se
encuentren vigentes hasta la fecha de cierre.

b. Adoptar las medidas que resulten necesarias para el reemplazo de las equipos y/o
aparatos de telecomunicaciones que operaban en la banda de 902-928MHz antes de
la entrada en vigencia del Decreto Supremo N° 015-2011-MTC.

2.2.3 Valorizacién de la Banda

La valorizacién de la banda de 900MHz por parte de proinversion necesitd la
realizacion de 02 informes de consultoria mediante un contrato de servicios, los cuales
servirian de base tanto al Estado Peruano como a la empresa ganadora de la licitacion
(en este caso VIETTEL PERU S.A.C.) para establecer las medidas necesarias para la
migracién. En la figura 2.6 se muestra la distribucién de la banda de 900MHz antes de la

licitacion:

Banda ICM (Equipos Industrialesy 91 Radicenlaces Auxiliares a
Residenciales) la Radiodifusian

899MHz 928MHz 944MHz 960MHz

Figura 2.6 Distribucion de la banda de 900MHz
Fuente: Elaboracion Propia
Después de la Licitacién la Banda de 900MHz y adjudicacién de la misma a VIETTEL

PERU S.A.C. esta quedo distribuida de la siguiente manera:
- Enlafigura 2.7 se muestra la distribucién de frecuencias en la provincia de Lima y

la Provincia Constitucional del Callao

Enlace de Subida Banda ICM Enlace de Bajada

B95MHz 915MHz 928MHz 944MHz 960MHz

Figura 2.7 Rangos de Frecuencia asignados a VIETTEL PERU S.A.C
Fuente: Elaboracion Propia
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- Enlafigura 2.8 se muestra la distribucion de frecuencias en el resto del pais.

|
Enlace de Subida Banda ICM I Enlace de Bajada
|

902MHz 915MHz 928MHz 947MHz 960MHz

Figura 2.8 Rangos de Frecuencia asignados a VIETTEL PERU S.A.C
Fuente: Elaboracion Propia
Estos 02 informes se dividieron de la siguiente manera.

a. Informe de Consultoria sobre Migracidén de Enlaces Auxiliares (944-969MHz)

Con la finalidad de realizar la gestion y el plan correspondiente para la migracion de la
banda de 900MHz (que es el fin de este informe); ha sido necesario basarse en este
Informe de Enlaces Auxiliares ya que muestra un panorama sobre:

- Lacantidad de Empresas Radiodifusoras a migrar.

- La identificacion de los equipos de radiodifusion que actualmente cuentan cada una

de estas empresas.

- Una clasificacién por tipo, marca y/o modelo de los transmisores y otros para poder

determinar compatibilidad, tiempos de envio entre otros.

- El costo estimado para el proceso de migracién el cual es de US$ 3"700,000.00. Este

monto servira como base para la realizacion de la gestién de costos.

De acuerdo al informe de Enlaces Auxiliares se identificaron y confirmaron que existen
91 enlaces Auxiliares a la Radiodifusién con autorizacién vigente que corresponderian ser
migrados a la nueva banda de 300MHz (ANEXO A). En la figura 2.9 se muestra la
migracion de los radioenlaces a la banda de 300MHz.

______ 1
| 91 Radicenlaces
Enlace de Subida Banda ICM Auxiliares a la
1 Radiodifusion
902MHz 915MHz 928MHz 947 MHz S960MHz

Figura 2.9 Migracion de Radioenlaces a nueva banda
Fuente: Elaboracion Propia
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Los radioenlaces auxiliares a la radiodifusiéon se encuentran distribuidos a nivel

nacional en dieciocho (18) regiones como se muestra en la tabla 2.1

Tabla 2.1 Migracién por Region

Fuente: Informe de Consultoria de Enlaces Auxiliares a la Radiodifusion

Cantidad de
Enlaces

N° Region Auxiliares a
la

Radiodifusion
1 | Lima 29
2 | Cusco 10
3 | Cajamarca 8
4 | Junin 7
5 | Ancash 7
6 | Amazonas 6
7 | Tacha 6
8 | San Martin 3
9 | Piura 3
10 | Moguegua 2
11 | Arequipa 2
12 | La Libertad 2
13 | Tumbes 1
14 | Puno 1
15 | Lambayeque 1
16 | Apurimac 1
17 | Huancavelica 1
18 | Ayacucho 1
91

Total Radioenlaces

Los equipos que operan en la banda de 950 MHz no pueden funcionar, en la banda

de 300 MHz, por lo que los equipos para dicha banda deben ser nuevos y operar en

forma paralela, para no interrumpir el servicio que brindan al servicio de radiodifusion ni

manipular en modo alguno el enlace de 950 MHz en servicio [05]. En la figura 2.10 se

muestra un esquema de la migracion.

Radioenlace

900Mhz

300 Mh
Radioenlace ’
Emisor (Tx) A

Figura 2.10 Gréfica de Migracién de Banda para Radioenlaces

Receptor (Rx)

rgpllegy _

Planta Transmisiones

'i Estudios de Radio

Fuente: Elaboracion Propia
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El universo de enlaces que tienen que migrar y que operan en la banda 950 MHz, se
compone de una variedad de sistemas configurados con diversas marcas y modelos,
algunos referentes y otros no, algunos vigentes y otros no. Sin embargo, tienen una
caracteristica que predomina sobre todas y es que funcionan ininterrumpidamente y
desde hace varios afios; en decir que, indistintamente de su origen de fabricacion,
presentan robustez en su funcionamiento y son parte vital del sistema de radiodifusion del
cual son parte [06]. Bajo ese contexto, existen una variedad de marcas que destacan
sobre otras y precisamente se pueden establecer una tipologia de las estaciones de
radiodifusion por las caracteristicas de transmisor empleado segin se muestra en la tabla
2.2

Tabla 2.2 Clasificacion de Enlaces segun marca del transmisor
Fuente: Informe de Consultoria de Enlaces Auxiliares a la Radiodifusion

o Origen de .
N Marca Proc%dencia Cantidad %
1 RVB ITALIA 30 32.97%
2 OMB ESPANA 16 17.58%
3 MOSELEY USA 13 14.29%
4 DB ELETTRONICA ITALIA 8 8.79%
5 MARTI USA 5 5.49%
6 NICOM USA 5 5.49%
7 CTE ITALIA 2 2.20%
8 NACIONAL PERU 2 2.20%
9 TFT USA 2 2.20%
10 | SUONO TELECOM ITALIA 1 1.10%
11 TECLAR BRASIL 1 1.10%
12 ELETTRONIKA ITALIA 1 1.10%
13 ND ND 5 1.10%
Total 91 100.00%

Otro criterio utilizado para establecer la tipologia de enlaces, esta ligado a las
caracteristicas técnicas de los equipos. Asi, por ejemplo, comparando la sensibilidad del
receptor en los enlaces de sefal compuesta en la banda de 950 MHz, se observa que:

- Solo los enlaces: MOSELEY modelo PCL6000, MARTI modelo STL20C/SR20C y
TFT 9100A/9107 estan cerca del valor: -80 dBm. Siendo el més sensible el
MOSELEY (-87 dBm), siguiéndole el MARTI (-84.1 dBm) y después el TFT (-77.4
dBm).

- Los enlaces OMB modelo MT/MR y TECLAR modelo TEC107/TEC108 estan cerca
del valor: -69 dBm. Siendo de ambos el mas sensible el OMB (-70.1 dBm) y después
el TECLAR (- 67 dBm).

- Los enlaces NICOM modelo TSL910/RSL900 y CTE modelo TXH/RX11 tienen el
valor de -63.5 dBm.

- El enlace RVR modelo PTRURXRL NV tiene el valor de -52 dBm.

- La marca SUONO TELECOM modelo TSG/RAG omite, dar la especificacion de
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sensibilidad, ello podria con justificada razén introducir desconfianza.
De acuerdo a estos criterios, se establecio tres tipos de enlaces:

Tipo 1: aquellos enlaces con equipamiento de alta sensibilidad y procedencia
americana (USA).

Tipo 2: aquellos enlaces con equipamiento de sensibilidad media y procedencia
americana (USA).

Tipo 3: aquellos enlaces con equipamiento de baja sensibilidad y procedencia
diversa (ITALIA, ESPANA, Nacional, BRASIL y de origen desconocido).

De acuerdo a la recomendacion del presente informe de consultoria se muestra que

la mejor forma de clasificar a los 91 radioenlaces es mediante tres (03) tipologias y estas

podrian ser costeadas asumiendo los siguientes equipos de enlaces como reemplazo tal

como se muestra en la tabla 2.3

Tabla 2.3 Tipologia de Clasificacion de Enlaces segun procedencia y sensibilidad
Fuente: Informe de Consultoria de Enlaces Auxiliares a la Radiodifusion

: . L Equipo de Enlace Equipos que se
UlpoEge CRTEEETEIEE de Reemplazo preveé reemplazar
Alta Sensibilidad y
Tipo 1 procedencia MOSELEY MOSELEY

americana (USA)

Sensibilidad media y
Tipo 2 procedencia MARTI
americana (USA)

MARTI, NICOM Y
TFT

RVR, OMB, DB
ELETTRONICA,
Baja Sensibilidad vy RVR CTE, NACIONAL,
procedencia diversa SUONO TELECOM,
TECLAR,
ELETTRONIKA, ND

Tipo 3

b. Informe de Consultoria sobre Reemplazo de Equipos Industriales (902-015MHz)

Con fines de realizar la gestién y el plan correspondiente para el reemplazo de

equipos industriales y/o aparatos de telecomunicaciones que operaban en la banda 902-

928MHz antes de la entrada en vigencia del Decreto Supremo N° 015-2011-MTC, que es

el fin de este informe; fue necesario tomar como referencia este Informe ya que muestra

un panorama sobre la posible clasificacion de los equipos en dos grandes grupos:

Equipos Industriales; tales como empresas mineras, petroleras asi como equipos
meteoroldgicos entre otros.

Equipos Residenciales; los cuales son de menor valor pero a su vez muy difundidos,
de uso familiar o residencial y en pequefios negocios. Estos equipos son teléfonos
inaldmbricos y radios de dos vias o walkie talkies.

Para los equipos industriales segiin menciona el presente informe de consultoria se

ha utilizado una base de datos proporcionada por el Ministerio de Transporte y
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Comunicaciones que data entre el 2008 y el 2011 de los equipos registrados. Por otro
lado se requiere de comunicaciones dirigidas a los gremios cuyas empresas usan estos
equipos para que el reemplazo se realice sin distorsiones a la actividad productiva. En
cambio para los equipos residenciales se deben tener en cuenta como principal
recomendacion un adecuada comunicacién del mismo tal como una campafia masiva de
difusiéon para que los usuarios de teléfonos inalambricos se informen del proceso que va
a llevarse a cabo. En la figura 2.11 se muestra el grafico de la migracién de los equipos

residenciales e industriales.

Equipos Industriales
¥ Residenciales

|
Banda ICM 1 Enlace de Bajada
1

S02MHz 915MHz 928MHz 947 MHz 960MHZ

Figura 2.11 Grafica de Migracion de equipos Industriales y Residenciales
Fuente: Elaboracién Propia
Las personas que cuentan con equipos y/o aparatos de telecomunicaciones operando

en la banda 902-928MHz tienen un plazo de dieciocho (18) meses siguientes al cierre de
la presente licitacion para poder dejar de operar. En la figura 2.12 se muestra un gréafico
de reemplazo de frecuencia para los equipos walkie talkie.

900MHz > 2.4GHz

Figura 2.12 Equipos Walkie Talkie y el reemplazo en nueva banda
Fuente: Elaboracion Propia
En base a la informacion proporcionada por el MTC se tomdé la informacion
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correspondiente a la descripcién del equipo, marca y modelo con lo cual facilité y

organizé la abundante informacién de los registros brindados por el MTC.

Segun su “Aplicacion” los equipos que se encuentran en esta banda estarian

clasificados de la siguiente manera segun se muestra en la tabla 2.4

Tabla 2.4 Clasificacion de los Equipos en la banda ICM 915MHz
Fuente: Informe de Consultoria sobre reemplazo de Equipos Industriales

N° Aplicacién

Descripcién del Equipo

1 | Adquisicién Remota de Datos

Lectora de Cédigo de Barras.
Receptor Topograéfico.
Registrador de Datos (dataloggers)

2 | Banda Ancha Inalambrica

UHF Radio Modem

3 | Comunicacién de Voz

Intercambiador de Voz Inalambrico.
Micréfono Inalambrico.

4 | control Remoto Industrial

Receptor — Unidad de Control Remoto.
Transmisor — Mando de Control Remoto.

Identificacién por Radio Frecuencia
(RFID)

Lectora de Etiquetas RFID.
Etiqueta ldentificadora de Vehiculos.

Luz de Aterrizaje para Aviacion

Receptor Inalambrico

Radiocomunicacién

Radio Portétil Digital de 2 Vias

| N| o O

Sistema de Seguridad

Transmisor Inalambrico

9 Supervision Remota

Monitor de Sonido y Movimiento para bebés.
Monitor de Video y Sonido para bebés.
Reloj de Sincronizacién Inalambrica.

10 | Telefonia Pablica

Teléfono Portétil Inalambrico.

En base a la clasificacion por aplicacion de la tabla 2.4 y de acuerdo a los datos

analizados, se concluye que la aplicacion mas frecuente de los equipos es la telefonia

publica, que basicamente son teléfonos inalambricos. Estos equipos suponen un 84% del

total de equipos registrados [07]. En la tabla 2.5 se muestra una clasificacion de acuerdo

a su tipo de aplicacion.

Tabla 2.5 Cantidad de Equipos por Tipo de Aplicacién
Fuente: Informe de Consultoria sobre reemplazo de Equipos Industriales

o , L , , % sobre Total de

N Tipo de Aplicacion Equipos Registros Equipos

1 | Telefonia Publica 47,193 110 84%

2 | Radiocomunicacion 6,798 94 12%

3 | Adquisicion Remota de 1,451 307 3%
Datos

4 | ldentificacion por Radio 0
Frecuencia (RFID) 344 31 1%

5 | Banda Ancha 186 34 0%
Inaldmbrica

6 | Control Remoto 134 44 0%
Industrial

7 | Supervisién Remota 91 4 0%
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Sistema de Seguridad 56 12 0%
Comunicacién de Voz 20 9 0%
10 | Luz de Aterrizaje para 4 5 0%
Aviacion
Total General 56,277 647 100%

c. Los 13 Gremios

Debido a la diversidad de equipos que trabajan en la banda ICM 900MHz, una forma

de poder notificar a la gran variedad de tipos de equipos es informando a los diferentes

“Gremios” que agrupan a empresas de las diferentes actividades econémicas sobre la

entrada en vigencia de la reserva de la banda de 902 MHz a 928 MHz después de abril

del 2011 y la situacion de los actuales usuarios una vez se adjudique la banda. Los

principales gremios son:

1.

Confederacion Nacional de Instituciones Empresariales Privadas (CONFIEP); debido
a la existencia de aplicaciones de control de activos para el acceso de vehiculos a
cocheras que utiliza la tecnologia de la Identificacibn de Radio Frecuencia (RFID)
que opera en la banda ICM 900MHz.

Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia (SNMPE); debido a la existencia
de aplicaciones como control de grias y que operan en la banda ICM 900MHz.
Camara de Comercio de Lima; debido a la existencia de aplicaciones de
radiocomunicaciones de 2 vias que operan en la banda ICM 900MHz.

Asociacién de Gremios Productores Agroexportadores del Perd (AGAP); debido a la
existencia de aplicaciones de agroindustriales como monitoreo de humedad de
parcelas, monitoreo del nivel de PH del agua, etc.

Asociacion de Municipalidades del Perd (AMPE); debido a la existencia de
municipios que cuentan con banda ancha inaldmbrica que opera en la banda ICM
900MHz asi como proyectos de control de semaforos con tecnologia de Identificacion
de Radio Frecuencia (RFID) en la banda ICM 900MHz.

Asociacion de Representantes Automotrices del Perd (ARAPER); debido a la
existencia de aplicaciones de control de activos que utiliza la tecnologia de la
Identificacién de Radio Frecuencia (RFID) que opera en la banda ICM 900MHz.
Asociacion Nacional de Laboratorios Farmacéuticos (ALAFARPE); debido a la
existencia de aplicaciones de control de activos en laboratorios y control de
temperatura.

Asociacion para el Fomento de la Infraestructura Nacional (AFIN);

Cémara Nacional de Turismo (CANATUR); debido a la existencia de aplicaciones de

radiocomunicaciones de 2 vias que operan en la banda ICM 900MHz en los hoteles.

10. Instituto Metropolitano Protransporte de Lima (PROTRANSPORTE); debido a que el




11.

12.

13.
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sistema de transporte masivo El Metropolitano utiliza la tecnologia de Identificacion
de Radio Frecuencia (RFID) que opera en la banda ICM 900MHz.

Sociedad Nacional de Industrias (SNI); debido a la existencia de aplicaciones de
telemetria (por ejemplo: control de tanques remotos) y puntos criticos en plantas
industriales (por ejemplo: control de valvulas).

Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP); debido a la existencia de aplicaciones de
transacciones bancarias en alta mar a distancias no mayores de 1,600 m.

Sociedad Nacional de Radio y Television (SNRTV); en el cual se encuentran
cualquier medio radio o televisivo lo cual ayudaria a la difusibn mediante una
notificacion al publico en general que puedan contar con un teléfono inalambrico,
monitor de video y sonido de bebes que trabajen en la banda ICM 900MHz.

Es conveniente mencionar que algunas aplicaciones del tipo de ldentificacion de

Radio Frecuencia (RFID) tienen un impacto en el publico consumidor masivo a través del

control de semaforos, control de peajes, apertura de puertas de sistema en el transporte

del
2.3

Metropolitano [08].
Metodologia para la Gestién de la Migracién de la banda de 900MHz

La realizacion del presente informe tiene como modelo a implementar los estandares

internacionales de la Gestion de Proyectos de acuerdo al PMBOK (Project Management

Body of Knowledge) que es el mas famoso y reconocido producto del PMI (Project

Management Institute). Es decir como punto de partida se ha tenido en cuenta los 05

grupos de Procesos que se deben tener en cuenta en la Direccion de este Proyecto:

Inicio.

Planificacion.
Ejecucion.
Monitoreo y Control.
Cierre.

La realizaciébn de una organizacién funcional ha sido necesaria para distribuir las

tareas y obligaciones para este plan de migracion. El proyecto serd gestionado bajo el

estandar del PMI y las 16 plantillas que la contienen:

01 -
02 -
03 -
04 -
05 -

Project Charter

Responsibility Assignment Matrix (RAM)
Scope Management Plan

Project Scope Statement

Activity List

06 — Milestone Table

07 -

Cost Estimating Checklist



08 - Quality Management Plan

09 - Human Resource Plan

10- Communications Plan

11- Generic Change Request — Schedule
12 - Generic Change Request — Scope
13 - Risk Identification SWOT

14 - Risk Brainstorming Session

15 - Formal Acceptance and Closure

16- Lessons Learned

22
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se exponen la metodologia empleada para poder realizar la
Migracién de la Banda de 900MHz teniendo en cuenta la Gestion del Proyecto, para lo
cual se ha tenido en cuenta el PMBOK lo que llevara a obtener el panorama de todo el
proyecto para cada una de sus fases.

3.1 Aspectos Generales del Caso de Estudio

Como puntos generales a tomar en cuenta se mencionan algunos puntos importantes:
VIETTEL PERU S.A.C. y el MTC han solicitado elaborar un proyecto de limpieza de
banda de 900MHz con el fin de que pueda operar en esta banda con total libertad.

El proyecto debera contemplar:
- La Migracion de 92 radioenlaces de radiodifusion AM y FM.
- La Migracion de 54000 Equipos Residenciales y 11000 equipos Industriales.

La destruccién de los equipos que utilizaban la banda de 900MHz recolectados

durante el proceso de Limpieza.

* La obtencion de conformidad del pleno uso de la banda de 900MHz por parte del
MTC hacia VIETTEL PERU.

» El proyecto debera desarrollarse de acuerdo a las obligaciones y procedimientos
establecidos en D.S. 015-2011/MTC, R.M. 324-2011 y el contrato de Fideicomiso con
sus adendas.

3.2 Planteamiento de la Solucion
La propuesta de solucion consiste en realizar la identificacion, localizacion, migracion,
recoleccién y destruccién de los equipos que utilizan la banda de 900MHz de acuerdo a
la categorizacion establecida en el Contrato de Fideicomiso y agrupados en las siguientes
familias con el fin de realizar una eficiente migracion dentro de los plazos establecidos.
I) Equipos de Radioenlaces.
II) Equipos Residenciales.
II) Equipos Industriales.
Es necesario identificar la Estructura Organizacional del Proyecto ya sea para el
Cliente (en este caso VIETTEL PERU S.A.C.), el Ente Regulador (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones) y el Grupo que integraran este Proyecto.
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3.2.1 El Cliente
En este caso al ser la Licitacion adjudicada al cuarto operador de telecomunicaciones
VIETTEL PERU S.A.C. En la figura 3.1 se muestra la organizacion del cliente.

VIETTEL
PERU

Gerente
General

Asesor

Lider del
Proyecto Contable

Asesor
Legal

Figura 3.1 Organizacion del Cliente
Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2 El Ente Regulador

Por parte del ente Regulador (en este caso el MTC) es necesario hacer mencion a las
4 direcciones que actualmente la conforman; ya que para ser viable alguna aprobacion de
desembolso que se considera en este proyecto requerird de la aprobacion de dichas
direcciones. Al igual que Imagen Institucional, divisiobn que se encargara de interactuar
con el Agente de Publicidad. En la figura 3.2 se muestra la organizacion del ente

regulador.
Ministerio de
Transporte y
Comunicaciones |
Imagen
Institucional
| | | |
Direccion de . . . . . .
Direccion de Direccign de Direccign de
Control y Autorizaciones Regulacion Concesiones
Supervision g

Figura 3.2 Organizacion del Ente Regulador
Fuente: Elaboracion Propia
3.2.3 Grupo del Proyecto

El plan estratégico para dar solucién a este proyecto consta de la creacion de 04

“Agentes” los cuales estaran a cargo de un Project Manager y que contaran con
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determinadas funciones como se muestra a continuacion para cada una de las familias ya

mencionadas anteriormente:
Cabe mencionar ademas que son necesarios los siguientes recursos humanos:

- 01 Project Manager.

- 03 Ingenieros de Soporte.

- 03 Técnicos Implementacion.

- 01 Publicista.

- 01 Secretario.

- 01 Contador.

- 01 Abogado.

- Presupuesto asignado para la implementacién en el cliente (Fondo Del Fideicomiso).
En la figura 3.2 se muestra la organizacion del grupo del proyecto considerado para

el Project Manager.

Equipo: Contador, Ingenieros y
Legal

Agente de Call

Agente de Agente de Agente de

Sustitucién Distribucién Publicidad Center y

Pagina Web

Figura 3.3 Organizacion del Grupo del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
a. Project Manager

El Project Manager contara con las siguientes funciones:

- Responsable de la Correcta Eleccion del Equipo de Trabajo.

- Responsable de las coordinaciones entre el ente regulador en aras de la
presentacion de los agentes ante las empresas Radiodifusoras y Gremios.

- Responsable del control y del cumplimiento del alcance.

- Responsable de las reuniones de coordinacidon entre los Agentes, el cliente y el ente
regulador.

- Responsable de la elaboracién de los Planes para cada uno de los Agentes
involucrados en el proyecto.

- Responsable de la Eleccion de los Proveedores para la Adquisicion de Equipos
(Equipos Residenciales, Equipos Industriales y Radioenlaces).

- Responsable de la elaboracion del Check List y monitoreo del progreso del proyecto

por cada agente.
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- Responsable de la colocacion de las Ordenes de Compras.
- Responsable de la Identificacion de los Equipos a Reemplazar.

=

Agente de Sustitucion

El Agente de Sustitucion contaré con las siguientes funciones:

- Responsable de la negociacién con las Empresas Radiodifusoras y los Gremios
involucrados.

- Responsable de elaborar el Informe Técnico Legal de Radioenlaces y Equipos
Industriales para ser presentado ante el Ente Regulador.

- Responsable del Reemplazo de los Radioenlaces y equipos Industriales.

- Realizar la recoleccion y destruccion de los Equipos reemplazados.

- Responsable de atender las observaciones de los check list.

c. Agente de Distribucion
El Agente de Distribucion contara con las siguientes funciones:

- Elaboracion del Manual del Usuario.

- Responsable del Reemplazo de los Equipos Residenciales.

- Realizar la recoleccion y destrucciéon de los Equipos reemplazados.

- Seguimiento de Encuestas de Satisfaccion.

- Realizar la identificacién, adecuacion y contratacién de los puntos de Cambio a nivel
nacional previa aprobacién por parte del ente regulador.

d. Agente de Publicidad
El agente de Publicidad es el encargado de la gestion de los medios de difusion ya

sea TV, Radio, medio escrito u otros; esto en cumplimiento a las Bases de la Licitacion en

el cual es necesario un medio de comunicacion masivo mediante el cual tanto las

personas naturales como juridicas se den por enterados sobre la realizacion de una

Campafia de Migracién de equipos en la banda de 900MHz.

- Responsable de las coordinaciones entre el Project Manager y el ente regulatorio
para la campafia de publicidad.

- Elaboracion del Plan de Medios.

- Lacorrecta elecciéon de medios a brindar la campafia publicitaria.

- Realizacién de encuestas para poder observar el impacto de la Campafia de

Publicidad.

Agente de Call Center y Pagina Web

o

El agente de Call Center y Pagina Web se encargara del soporte y orientacion en la
campafa de publicidad ademas de:
- Realizar la elaboracion de la Pagina Web considerando las coordinaciones con el PM

y considerando sus requerimientos.
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Realizar la eleccion del personal de Call Center para atender los requerimientos del
PM.

Capacitar al personal considerando el Manual del Usuario.

Realizacion de los Reportes del avance de la Migracion ante el PM.

Ingenieros

Los ingenieros contaran con las siguientes funciones:

Realizar la coordinacion con el cliente y el ente regulador para realizar las pruebas
de interferencia a nivel nacional.

Elaboracién del reporte una vez culminada las pruebas.

Abogados

Los abogados contaran con las siguientes funciones:

Encargado del asesoramiento legal de negociaciones con los Radiodifusores.
Revision de cada uno de los casos de reemplazo asi como también, la revisién de los
reportes técnicos legales.

Secretaria

La secretaria contara con las siguientes funciones:

Colaborar en la organizacién de pendientes y tareas al PM.

Colaboracién y asistencia al PM.

Contador

El contador contara con las siguientes funciones:

Revision de las cuentas y presupuestos.

Revisién de cuentas bancarias, estado del presupuesto.

Técnico

El técnico contara con las siguientes funciones:

Ayuda y soporte a los ingenieros en las pruebas de medicién en campo.

Identificados quienes son los involucrados en el proceso de Migracién de la banda de

900MHz, se procede a realizar una descripcion general de los puntos mas importantes a

tener en cuenta y mediante una Matriz de Responsabilidades y asociar cada Fase a cada

uno de ellos como se muestra en la tabla 3.1:

Identificacién de los Requerimientos del Cliente.

Eleccion del Equipo de Trabajo y Asignacion de las Obligaciones.
Localizacion y Reconocimiento de Equipos de Interferentes.
Adquisicion de equipos logistica para reemplazo de equipos.
Reemplazo y recoleccion de equipos.

Pruebas de Interferencia.

Cierre del Proyecto.



Tabla 3.1 Matriz de Asignacién de Responsabilidades
Fuente: Elaboracion Propia
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Fase\Persona

GRUPO DEL PROYECTO

REGULADOR

AGENTE
FIDUCIARIO

CLIENTE

PM

Ag. Call
Center y
Pagina Web

Ag. Ag.

ComERID] Sustitucién Distribucién

Ingeniero Legal

Ag.
Publicidad

MTC

Fiduciaria

VIETTEL
PERU

Identificaciéon de
los
requerimientos
del Cliente.

P/A

A

Eleccion del
Equipo de
Trabajo y
Asignacion de
Obligaciones

P/RIS

I/R

Localizacion y
Reconocimiento
de Equipos
Interferentes.

P/R A A

Adquisicién de
equipos y
logistica para
reemplazo de
equipos

I/S

P/R I P/R A A A

R/S

Reemplazo y
Recoleccion de
equipos

| P/R P/R A A I

Pruebas de
interferencia

A/R/S R I I I

P/RIS

P/RIS

Cierre del
Proyecto

P = Participante

R = Revision

A = Responsable Requerida

| = Input requerido

S = Firma Requerida
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3.3 Fases del Proyecto
La migracion de la banda cuenta con 05 fases con el fin de brindar una solucion

eficiente tal como se muestra en la figura 3.4

\  _

Monitoreo y
Control

Figura 3.4 Fases del Proyecto segun el PMBOK
Fuente: Elaboracion Propia

Para cada fase se realiza un reporte que se envia a todos los involucrados del
proyecto. De la misma manera cada agente enviara un reporte con las actividades
realizadas durante la semana via email del avance del proyecto. Para tener un buen
control del progreso se realizaran reuniones semanales entre los agentes y el Project
Manager.

El equipo técnico se encarga de realizar las pruebas de verificacion de no
interferencia previa coordinacion entre el ente Regulador y el Cliente para poder
ejecutar el documento de aceptacion. Es necesario aclarar que los cambios se
gestionaran previa coordinacion entre el Project Team, el cliente y el ente regulador
(MTC) y estos se realizard por medio de los Templates de Control segun la
metodologia del PMI, audios y via email en donde se copie a todos los implicados.

La lista de actividades correspondientes a cada fase del presente proyecto se
muestra en la tabla 3.2
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Tabla 3.2 Lista de Actividades de acuerdo a las Fases del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Fase Actividad Descripcién del Trabajo
Recepcibn, analisis de . .,
- o .. | Designacion del PM por parte del
Inicio requerimientos y aceptacion .
cliente y del ente regulador.
del proyecto.
Inicio Formacion del equipo de | Se elige al equipo que trabajara con el
proyecto. PM.
Revision de los | Andlisis de costos de inversion vy
Inicio COSTOS/MARGEN Y | plazos maximos establecidos el TUO
PLAZOS de ejecucion del | de las Bases del contrato de
proyecto. concesion y el D.S.015-2011/MTC.
Reuniéon de inicio del equipo del
Inicio Kick-off Meeting con EDP proyecto, el cliente y el Ente
Regulador.

Planeamiento

Reuniones y Coordinaciones
con el Equipo de Trabajo
(Agentes).

Reuniones de coordinacién entre el
PM vy los agentes de sustitucion,
distribucion,  publicidad y  Call
center/pagina web.

Planeamiento

Presentacion del Agente de
Sustitucion ante los 92
Empresas Radiodifusoras y
Gremios por parte del Ente
Regulador.

EL MTC se encargara de enviar cartas
a manera de presentacion hacia las
empresas radiodifusoras y todos los
gremios que pudiesen contar con
equipos industriales en esta banda.

Planeamiento

Cronograma de visitas a los
92 Radioenlaces.

Realizacion de levantamiento de
informacion del sistema de
radiocomunicacion detallado.

Planeamiento

Cronograma de visitas a los
Gremios.

Reuniones con los representantes
gremiales con la intencibn de
identificar y localizar las empresas que
cuentan con equipos en la banda de
900MHz.

Planeamiento

Identificaciéon del tipo de
Equipo a Reemplazar.

Con la informacion recopilada por
parte del Agente de Sustitucion se
propone el equipo a reemplazar ante
el ente Regulador.

Planeamiento

Elaboracion del Manual del
Usuario.

Manual en el cual se detalla el proceso
de cambio, calculo del stock minimo
de equipos residenciales, puntos de
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cambio a establecer

Planeamiento

Plan de Pagina Web.

Coordinacién entre el Agente de
Pagina Web, el PM, y el ente
regulador (Imagen Institucional) para
el uso de su logo

Planeamiento

Plan para Call Center.

Estimacion y célculo de asesores
telefénicos para atencién al usuario de
acuerdo al manual establecido del
Agente de Distribucion.

Planeamiento

Plan de Publicidad.

Coordinacién entre el PM, el agente de
Publicidad y ente regulatorio. Plan de
Medios de acuerdo al presupuesto
establecido en los Informes de
Proinversion.

Planeamiento

Plan de Recoleccion vy
Destruccion de Equipos

Coordinacién entre el PM, el agente de
Sustitucion, el agente de Distribucién y
en ente regulador (MTC) para la
recoleccibn y destruccion de los
equipos.

Planeamiento

Plan de Pruebas Técnicas

Se establecer4d un Plan de Pruebas
Técnicas de Interferencia para la
comprobacién de la Operatividad de la
Banda entre el PM, el cliente
(VIETTEL PERU) y el ente regulador
(MTC)

Propuesta de cambio de sistema de

. L Negociacion con los . .
Ejecucién . . comunicaciones y/o equipos
Radiodifusores y Gremios . :
industriales.
Se presenta ante el Ente Regulador un
informe completo de todos los equipos
Elaboracion del Informe | a cambiar, el costo de reemplazo de
Ejecucion técnico legal de | cada uno incluyendo mano de obra,
Radioenlaces y Equipos | transporte, puesta en servicio Yy
Industriales. monitoreo  para su  aprobacion,
colocacién de orden de compra y
autorizacion de desembolso.
Revision del manual y aprobacion del
. L, Aprobacion del Manual de | stock minimo a comprar por parte del
Ejecucion

Usuario

ente regulador (MTC) para su posterior
desembolso.
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Ejecucién

Eleccibn de Proveedores
para adquisiciébn de equipos
residenciales.

Se realizara un concurso privado para
la eleccion del proveedor.

Ejecucién

Eleccion de Proveedores
para adquisiciébn de equipos
Industriales y Radioenlaces.

Con la aprobacion del informe
presentado al MTC se procede a la
celebracién del concurso privado para
la eleccion del Proveedor

Ejecucion

Colocacion de Orden de
Compra de Equipos
Industriales y Radioenlaces

Establecimientos de tiempos de
fabricacion, transporte, desaduanaje,
transporte local (almacén)

Ejecucion

Colocacion de Orden de
Compra de Equipos
Residenciales

Establecimientos de tiempos de
fabricacion, transporte, desaduanaje,
transporte local (almacén)

Ejecucién

Recepcién, reemplazo e
Instalacion de los Sistema de
Comunicaciones de los
Radioenlaces

Transporte de los Equipos a
Reemplazar, instalacion y puesta en
operacibn de cada uno de los
radioenlaces de acuerdo al Informe
Técnico Legal aprobado por el ente
regulador MTC.

Ejecucién

Recoleccién y Destruccion
de Equipos de Radioenlaces
y Equipos Industriales.

Establecimiento de punto de acopio,
transporte y destruccién de equipos
reemplazados en presencia del MTC.

Ejecucién

Proceso de reemplazo vy
acopio en los locales a nivel
nacional

Proceso de migracién y reemplazo de
todos los equipos a nivel zonal.

Ejecucion

Lanzamiento de Campafia
Publicitaria

Fecha de inicio de

Publicidad

la campafa

Ejecucion

Fin de la
Publicitaria

Campaiia

Fecha de término de la campafa
Publicidad

Ejecucién

Inicio de Actividades del Call
Center

Fecha de inicio de actividades del Call
Center

Ejecucion

Fin de Actividades del Call
Center

Fecha de término de actividades del
Call Center

Control

Monitoreo de la operacion de
los Radioenlaces
reemplazados.

Supervisién constante de la instalacion
de los radioenlaces, y estado de
funcionamiento.
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Andlisis del Impacto de la

De acuerdo al reporte estadistico

Control Campafna de Publicidad de | presentado por el agente, se evaluara
acuerdo al Plan de Medios. la extension del plan publicitario.
De acuerdo al reporte estadistico
Andlisis de cantidad de | presentado por el agente, se evaluara
Control . L,
llamadas atendidas. la extension del plan para el Call
Center.
Andlisis del progreso de | En cada punto se evaluard el estado
Control reemplazo en cada punto de | del Stock actual. Para la evaluacion de
cambio. compra de mas equipos.
Control Andlisis de la inversion | De acuerdo a la inversion y gastos
realizada hasta el momento. | incurridos en el proyecto.
. Control de cambios en el proyecto
Control Control de cambios. . proy
mediante el modelo del PMI.
Controlar el cronograma del
Control Control del Cronograma g
reemplazo.
Se realizaran pruebas de interferencia
. . de la banda, para ver el estado post
Cierre Pruebas técnicas de : , P .p
Técnico operatividad de banda migracion de la banda, entre el cliente
P (VIETTEL PERU) y el ente regulador
(MTC).
Se realizaréa la revision del Informe de
Aprobacion emisién  de Interferencia por parte del cliente
Cierre P y . (VIETTEL PERU) conjuntamente con
- Acta de Conformidad de la L,
Técnico Banda el ente regulador (MTC) y la recepcion
de conformidad mediante Acta de la
Operatividad de la banda.
Termino Contractual con los | Terminado y aprobado el Acta por
Cierre Agentes (Sustitucion, | parte del ente regulador (MTC) se

Administrativo

Distribucion, Publicidad, Call
Center y Pagina Web.)

procede a culminar el trabajo por parte
de los Agentes.

Cierre
Administrativo

Culminacion del Proyecto.

Firma del PM, el cliente (VIETTEL
PERU) y el ente regulador (MTC)
dando conformidad a la entrega del
proyecto.

Cierre
Administrativo

Revisién final de los gastos
del proyecto.

Reporte de los costos del proyecto
hacia el area de Finanzas
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Cierre Cierre Administrativo

. . o ierr | pr t
Administrativo | Finalizado Cierre del proyecto

3.4 Gestion de las Comunicaciones y de Riesgos

La realizacion de la gestion de comunicaciones tiene como punto importante definir
ciertas actividades que puedan ocasionar retraso en los tiempos de entrega del mismo
asi como su nivel de impacto. En base a estos posibles problemas que conllevarian
ciertos retrasos por parte de los involucrados se ha realizado una tabla de impacto
considerando eventos con probabilidad de ocurrencia como se muestra a continuacion
en la tabla 3.3 y la tabla 3.4 respectivamente.

Tabla 3.3 Listado de Riesgos y Probabilidad de Impacto
Fuente: Elaboracién Propia

Probabilidad . . g
. g Potencial Acciones Identificado
Riesgo Identificado de s
. Impacto Propuestas por Quién?
Ocurrencia
Mostrar las ventajas
. . del cambio
Poca predisposicién .
i mediante una | Agentede
de los usuarios al 30% Alto N , R
. campanfa mas | Distribucion
cambio .
agresiva de
publicidad.
Los procedimientos Fluida Comunicacién
largos y tediosos mediante correos,
por parte del ente 15% Medio | cartas y establecer PM
regulador. compromiso por
parte de ellos.
Exceder el Realizar la suma del
Presupuesto monto restante al PMy el
) P 3% Muy Bajo L . contador
estimado por adjudicatario contratado
Proinversion (VIETTEL PERU) '
Pobre impacto de Reformular la PMy el
la campana de 30% Alto campaia Agente de
Publicidad publicitaria Publicidad.

La tabla 3.3 nos muestra 04 diferentes riesgos considerandos como principales de
los cuales se pueden resaltar la poca predisposicion de los usuarios al cambio y contar
con una pobre camparfia de publicidad como los de mayor incidencia en este proyecto
ya que presentan un alto potencial impacto en la realizacion de la migracién de la
banda de 900MHz, es por ello que es de vital importancia que el agente de distribucién
como el agente de publicidad tomar las acciones pertinentes con el fin de evitar que

ambos puntos se vuelvan amenaza alguna y afecten los objetivos de este proyecto.




Tabla 3.4 Plan de Comunicaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Método de L
SO Descripcién de la
Comunicacion a L
Problemas en las . o Comunicacion
L Mensajes Claves ser utilizado e .
Actividades de los : Especifica Problemas de Tiempo | Otros
Involucrados a ser (escrito, uno a uno, : .
Involucrados ; . : (contenido, formato, nivel
Comunicado emails, reuniones,
de detalle, etc.)
etc.)
Retraso en los plazos Telefonicamente, Establecimiento de la Impacto en la fecha de
. ; Gantt, . - L .
Cliente establecidos de los email y reuniones razones del retraso y de la inicio de operaciones de la N/A
Cronogramas .
entregables presenciales nueva fecha de entrega Red
. Mala elaboracion de los - Establecer un formato Unico
Miembros del grupo del informes de sustitucion por Gantt, establecer Telefonicamente, de entrega de esos informes Impacto en la fecha de
proyecto (Ingenieros, arte del agente de P formatc;s de entreqa email y reuniones con in%ormacién clara colocacion de orden de N/A
técnicos y PM) P ' agel 9 presenciales - y compra de los equipos
Sustitucion. directa
Establecer un Telefénicamente Impacto en la entrega de
L Mala negociacién con el e ' - ' Establecer tipos y sistemas los informes de sustitucién
Agente de Sustitucion T procedimiento de email y reuniones 2
Radiodifusor o . para reemplazo para aprobacion por parte
negociacion presenciales
del ente Regulador.
C Dificultad para la renta de Gantt, Tele_fonlcam_ente, Comumcamon por medio Impacto en el periodo de
Agente de Distribucion . email y reuniones escrito de las razones del .
locales de cambio Cronogramas . remplazo establecido
presenciales problema.
Altos costos de Telefénicamente, Impacto en la fecha de
. Gantt, . ) Detalle de todos los S ~
Agente de Publicidad propaganda en canales de email y reuniones . g inicio de campanfas
C Cronogramas . problemas incurridos. L
alta audiencia presenciales publicitarias
. Gantt, Telefonicamente, L
Agente de Call Center Pobre calidad de : . Carta de explicacion y Impacto en el trato al
L - . Cronogramas, email y reuniones :
y Pagina Web asesoramiento al usuario . . detallada. usuario
manual del usuario presenciales
Retrasos en la instalacion -~ Envié de la solucion
: Informar cual es el Telefébnicamente y/o . Impacto en la fecha de
Proveedores de los equipos de alternativa que se puede N/A

reemplazo

motivo del retraso

email.

ejecutar.

entrega del entregable




36

Para establecer una buena identificacion de los riesgos fue necesario realizar un
andlisis de FODA en las actividades tal y como se muestra a continuacion en la figura
3.5

Fortalezas Debilidades

Oportunidades Amenazas

Figura 3.5 Analisis del FODA
Fuente: Elaboraciéon Propia
El analisis FODA consta de las siguientes fases:
3.4.1 Fortalezas del Proyecto

Las Fortalezas del Proyecto son las siguientes:

- El cronograma de cada una de las actividades ha sido establecida teniendo en
cuenta todas las posibles amenazas y con periodos de tiempo prudenciales y
ajustados a la realidad del proyecto.

- La rapida adaptacién a los cambios y/o formular nuevas soluciones a problemas
gue se presenten durante el reemplazo de equipos.

- El personal capacitado y con dominio del tema en las diferentes &reas
involucradas.

- La amplia experiencia del equipo del proyecto.

3.4.2 Debilidades del Proyecto
Las Debilidades del Proyecto son las siguientes:

- La realizacion del primer proyecto de gran envergadura, teniendo en cuenta su
valorizacién, costos, plazos y la cantidad involucrados.

- La dependencia de la estrategia publicitaria a realizarse y del impacto que esta
pudiese causar.

- La entrega de los equipos se esta sujeto a posibles retrasos por motivos de fuerza
mayor por parte del proveedor.

- La posibilidad de encontrar equipos que no hayan sido registrados en la base del
MTC durante su ingreso al pais.

3.4.3 Oportunidades del Proyecto
Las Oportunidades son las siguientes:
- Contar con una banda de frecuencia libre de interferencia que puede ser usada
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para el servicio maovil.

3.4.4 Amenazas del Proyecto

Las Amenazas del Proyecto son las siguientes:

La poca predisposicion de los usuarios para el cambio de sus equipos.

Que se exceda el presupuesto estimado por proinversion para el desarrollo del
mismo.

Los procedimientos largos, tediosos por parte del ente regulador.

3.5 Plan de Gestidn del Agente de Sustitucion

La realizacion de la migracion de los enlaces auxiliares a la radiodifusion de la

banda de 900MHz a la banda de 300MHz tiene en cuenta en principio el informe de

consultoria mencionado en el informe, en el cual se hace mencién a la tipologia de

equipos que al momento previo a la sustitucién contaban los radiodifusores, para lo

cual se ha realizado el siguiente plan que consiste en:

La realizacion de levantamiento de informacion de los radioenlaces operando en
la banda de 900MHz.

El desarrollo de la cotizacién de los sistemas de radioenlace con los mejores
precios del mercado y considerando las estimaciones previstas por Proinversion.
La sustitucion de los sistemas de radioenlaces de la banda de 900MHz a la banda
de 300MHz.

La capacitacion a los ingenieros de la radiodifusora sobre la operatividad del
nuevo sistema de radioenlaces.

Una posible limitacion para la realizacion de este plan son los factores climéaticos

los cuales son vitales para la realizacion del trabajo con las mejores condiciones vy

dentro de los plazos establecidos por el cliente.

-0 oo o0 T o9

A continuacién se muestra la distribucion en 06 fases para la realizaciéon del
presente plan:

Fase 1 -> Documentacion del Proyecto.

Fase 2 -> Documentacion Requerida.

Fase 3 -> Documentos de Adquisicion.

Fase 4 -> Documentos de Sustitucion.

Fase 5 -> Capacitacion del Personal.

Fase 6 -> Documentacion de Entrega.

Las fases consideradas por el agente de sustitucion de los radioenlaces auxiliares

a la radiofusion se muestran en una forma gréfica el cual subdividira otras actividades

necesarias dentro de cada una de ellas en la figura 3.6.



Migracion de los radioenlaces en la Banda
900 MHz

===
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I I

‘| 4 Documentacion || 3. Documentacion de || 4. Documentacion de I |
da de | - LU - , itacic I _ - I
T Documentaciondel | || athone s : || Adision e os | sustuion s | | > Capatacion cel Ak Dmg::ﬁ:;zm" 1

Proyecto : ; radioenlaces | radicenlaces

y |I radioenlaces I: ) | : | : |
. 2.1. Acta de I |_ 3.1. Orden de | |_ | |_ |
[:.I;I:IrI:tIICI.I.tE:i?; | tevantamienio ce | Compra | 4.1. Acta de | 5.1 Conformidad del | | 6.1Contrato | |
| infarmacian | I | Sustitucion | personal Tecnico || | |

y I I |
1.2, Estructura — | |
|| Desglosablede | |! 2.2 Reporte de I I 3.11. Coizacidn de | | 4.2. Reporte | B |
Trabajo | L4 Levantamiento de | tres Proveedores | | Tecnico de | | | |
1 Informaicn :| | Sustitucion | | |
— 1.3. Cronograma : |: : : | : I
I I
| ) | | | |
1.4. Presupuesto | | I| | | | | I
del Proyecto || I I | | | | |
! | | | | |

I

FASE 1 : FASE 2 | : FASE 3 | FASE 4 : FASE 5 I : FASE 6 I
— e — e — — e — — — —— — S Ve J

Figura 3.6 EDT para la Migracion a 300MHz
Fuente: Elaboracion Propia



1. Documentacion del
Proyecto
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Los diversos procesos de documentacion se muestran en las figuras 3.7, 3.8y 3.9

T had 1.2. Estructura
1.1. Acta de Desglosable de 1.4. Presupuesto
Constitucion Trabajo 1.3. Cronograma del Proyecto
Y \ Y \ A HITO
T1.1 Actvidad 121 Actividad 3.1 Actividad T4 T Actividad Entrega de Plan de
Elaboracion de acta Elab.o;acién de EDT Elaboracion de Elaboracion de Direccion de
de constitucién Cronograma Presupuesto Proyectos
Figura 3.7 Documentacion del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
2. Documentacion
Requerida
2.1. Reporte de \
Levantamiento de | 2'2{ Aqta ?e d
Informacion ev_an amler]'o €
A‘// informacion
.. .. 2.1.3 A ‘
2.1.1 Actividad 2.1.2 Actividad 1.3 Actividad :
et - Definicion del sistema 2.2.1 Hito
Visita a la Elaboracion del

radioenlace de

radiodifusora L
sustitucion

reporte técnico

Firma de levantamiento
de Informacion

Figura 3.8 Documentacién Requerida
Fuente: Elaboraciéon Propia

3. Documentacion de
Adquision de los
radioenlaces

3.1. Orden de
Compra

3.1.1. Cotizacion de
tres Proveedores

3.1.1.1 Actividad
Requerimiento de los 3
mejores cotizaciones

Eleccion de la

3.1.1.2 Hito

cotizacion

mejor

Figura 3.9 Documentos de Adquisicion
Fuente: Elaboracion Propia




40

Las diferentes etapas de este proyecto se muestran en las figuras 3.10, 3.11y 3.12

4. Documentacion de
suslitucion de los
radioenlaces

\

4.1. Reporte 4.2. Acta de
Tecnico de Sustitucién
Sustitucion
—
‘//‘7/ \*\‘ v
411 Actividad 4.1.2 Actividad 413 Actividad 415 Actividad 4.2.1 Hito
\isita a la Instalacion del desinstalacion del 4.1.4 Actividad - » Firma de acta de
it " . . Elaboracion del -
radiodifusora radioenlace en 300 radioenlace en 900 Pruebas Tecnicas rte tocni Sustitucion
MHz MHz reporte técnico

Figura 3.10 Fase de Sustitucién
Fuente: Elaboraciéon Propia

5. Capacitacion del
Personal

5.1 Conformidad del
personal Tecnico

v

5.1.1 Actividad
Entrenamiento del
personal técnico

Figura 3.11 Capacitacion del Personal
Fuente: Elaboraciéon Propia

6. Documentacion de
Entrega

6.1 Contrato

Y

6.1.1 Hito
La firma de los
representantes Legales

Figura 3.12 Documentacion de Entrega
Fuente: Elaboracion Propia
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A modo de guia se elige un radioenlace como muestra en la figura 3.13 en el cual

se puede apreciar una grafica del estudio y la planta muy similar en todos los casos de

los radiodifusor.

ESTUDIOS PLANTA
Antena transmisora
E Cangt gg Aotracygnan IRF) —— ﬂ
HA WA { %
O 1k
e 1 Hlf
W EE] a WY =
{’ 55 $3 ’ﬁ
i il
TRANSMISOR 4’1 3 g h RECEPTOR
I ‘IJ E E Lﬂ‘ l
ormacidna informacion
enviar recibida

Figura 3.13 Diagrama Estudio - Planta

Fuente: Informe de Consultoria — Proinversion

Como referencia se muestra en la tabla 3.5 el proceso de recoleccion de

informacién de un radiodifusor.

Tabla 3.5 Radiodifusor Radio Imperial de Junin

Fuente: Elaboraciéon Propia

Datos Generales

Informacion Requerida

Empresa

Radiodifusora

Radio Imperial de Junin S.A.C.

N° de Autorizacion
del MTC

1463-2008-MTC/28

Representante Legal

Anibal Torres Avellaneda

DNI 08930701
Cargo Gerente
Frecuencia en Uso 955.50MHz
Frecuencia Futura 318.25MHz
Fecha de Visita 03/04/2013

Separadora Industrial s/n — Lote 4 — Mz. 5 — Parcela

Estudio 18° Sector Villa El Salvador
Longitud: -76.941462° / Latitud: -12.192855°
Planta Cerro Papa
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Longitud: -76.952662° / Latitud: -12.186369°

La ubicacion del estudio y la planta del radiodifusor Radio Imperial de Junin se

muestran de modo gréfico en la figura 3.14.

0
G

LK
PN X

Figura 3.14 Ubicacion Estudio - Planta
Fuente: Elaboracién Propia

Los Equipos de Comunicaciones actuales en la Banda de 900MHz se muestran
en las tablas 3.6, 3.7y 3.8

Tabla 3.6 Radio TX
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion Caracteristicas
Marca RVR
Modelo PTRL —LCD
N° de Serie 2007-001
Tipo de Modulacion FM
Estabilidad +-1ppm
Potencia 10w
Frecuencia de 955.5MHz
Operacion
Ancho de Banda 940-960MHz
Impedancia de Entrada | 50 Ohms
Conector Tipo N Hembra
Alimentacion 220V

Tabla 3.7 Radio RX
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién

Caracteristicas

Marca RVR
Modelo RTRL —LCD
N° de Serie 2007-001
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Tipo de Modulacion FM

Estabilidad +-1ppm
Sensibilidad -90dBm / S/N: 60dB
Frecuencia de 955.5MHz
Operacion

Ancho de Banda 940-960MHz
Impedancia de Entrada | 50 Ohms

Conector Tipo N Hembra
Tabla 3.8 Sistema Radiante
Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion Estudio TX Planta RX
Tipo de Antena Yagi Yagi
Marca de Antena || T
N° de Serie | 7TTUUTUCTCFO0 | 7T
Conector Tipo N Hembra N Hembra
Impedancia de 50 Ohms 50 Ohms

Entrada de la Antena

Ganancia de Antena

Cable Coaxial Tipo

LMR-400-1 R6-203

Heliax Rigido %"

Impedancia del Cable | 50 Ohms 50 Ohms
Coaxial

Conector del Cable N Macho N Macho
Coaxial

Tipo de Torres Triangular 30cm Triangular 30cm
Altura (m) smts 3mts

Material (hierro, Galvanizado Galvanizado
aluminio)

Otos | 777UUTUTCYLOOOOO | TTTTTC

Los Equipos de Comunicaciones para Sustitucion en la Banda de 300MHz se
muestran en las tablas 3.9, 3.10y 3.11

Tabla 3.9 Nueva Radio TX
Fuente: Elaboraciéon Propia

Descripcion Caracteristicas
Marca RVR
Modelo PTRL — LCD/20W
N°de Serie | -m-me—-
Tipo de Modulacion FM
Estabilidad +-1ppm
Potencia 10W
Frecuencia de 318.25MHz
Operacion
Ancho de Banda 310-330MHz




Impedancia de Entrada | 50 Ohms
Conector Tipo N Hembra
Alimentacion 220V

Afio de Fabricacion 2013
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Tabla 3.10 Nueva Radio RX
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion Caracteristicas

Marca RVR
Modelo RXRL — LCD
N° de Serie | —mememmee-

Tipo de Modulacién FM
Estabilidad +-1ppm
Frecuer_llea de 318.25MHz
Operacion

Ancho de Banda 310-330MHz
Impedancia de Entrada | 50 Ohms
Alimentacion 220V

Afio de Fabricacién 2013

Tabla 3.11 Nuevo Sistema Radiante
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion Caracteristicas

Marca de Antena SAMCO SAM 260 200-324MHz
Tipo de Antena YAGI 50 Ohms / 9.5dB

Conector Tipo N Hembra
Cable Coaxial HELIAX Rigido %2’

Conector del Cable N Macho
Coaxial

Tipo de Torres

Afio de Fabricacion 2013

Filtro Pasa Banda FM Banda Il
RVR FFC 87.5-108MHz

Otros

Las Fotografias de Equipamiento del Radiodifusor en el Estudio se muestran en
las figuras 3.15, 3.16 y 3.17:

b

Inmuum — IMPERIA -2

La W.,.. e la Kadia

(L] {L L L
A IM0AM - 99.5 FM

3.4.201312:18

Figura 3.15 Equipo de Tx RVR
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.16 Fotogréaficas del Estudio y Antena
Fuente: Elaboraciéon Propia

3.4.201312:20

Figura 3.17 Caracteristicas de Equipos de TX
Fuente: Elaboraciéon Propia

Las Fotografias de Equipamiento del Radiodifusor en la Planta Estudio se
muestran en las figuras 3.18, 3.19 y 3.20:

EL0ZHUAE

\

£0: ¢l

i

Figura 3.18 Antena y mastiles de la Yagui
Fuente: Elaboracion Propia
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LTI
IR

Figura 3.19 Equipos de Rx
Fuente: Elaboraciéon Propia

LO:EI*ELOC V' €

s

Figura 3.20 Cable HELIAX de Media Rigido
Fuente: Elaboracion Propia
3.6 Plan de Gestion para Equipos Industriales y Residenciales
En esta etapa se tiene como consideracibn como los equipos de aplicacion
industrial a los equipos electrénicos que son utilizados por las empresas industriales y

emplean sefales inaldmbricas para transmitir informacion, como son:

Adquisicion Remota de Datos

Dataloggers (Registrador de datos)
- Control Remoto Industrial
- Lectoras de Etiquetas RFID
- Luz de aterrizaje para aviacion
- Radios Modem
Entre las marcas de equipos de aplicacion industrial que operan en la banda de
900 MHz. que se comercializan en nuestro medio encontramos: CAMBIUM
NETWORKS, DIGI INTERNACIONAL, INTUICOM, AVALAN WIRELESS, DAVIS,
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MOTOROLA entre otros.

Los equipos de aplicacién Industrial que operan en la banda de 915 — 928 MHz. se
pueden agrupar en dos clases: Los que pueden ser migrados a la Sub Banda de 915
MHz - 928 MHz y los que tienen que ser sustituidos por equipos que operan en la
banda de 2.4 6 5.8 GHz.

En total son 1,395 Equipos de Aplicacion Industrial fueron identificados por
proinversion de los cuales se tiene con la siguiente estadistica:

- Los que pueden ser migrados a la Sub Banda de 915 MHz - 928 MHz son 766
(55%)

- Los que tienen que ser sustituidos por equipos que operan en la banda de 2.4 6
5.8 GHz son 307 (22%)).

- Los equipos cuyos fabricantes indican que no fabrican un reemplazo en 2.4 6 5.8
GHz, por lo que tienen que ser sustituidos por otros equipos que operan en la
banda de 2.4 6 5.8 GHz, son 322 (23%) y son 8 marcas.

3.6.1 Equipos a ser Migrados a la sub banda 915 — 928MHz

Los equipos a ser migrados a la sub banda se muestra en la tabla 3.12
Tabla 3.12 Equipos a migrar a 915-928MHz
Fuente: Agente de Sustitucién

PROVEEDOR CANTIDAD MODELO EQUIPO
XTEND-PKG UHF Radio Modem
DiGI 121 [SXTREAM UHF Ragio Moo
adio Modem

INTERNATIONAL XpressEthernetBride | Transceptor LAN
Inalambrico

195Ed UHF Radio Modem
ESteem 82 195Es UHF Radio Modem
195Ed-2 UHF Radio Modem
FGR0O9CSU UHF Radio Modem
FGR-115RC/WC UHF Radio Modem
FGRplusRE UHF Radio Modem
FREEWAVE 356 HTP-900RE UHF Radio Modem
FGR2-I0S-CE-U UHF Radio Modem
FGR10-M UHF Radio Modem

INETII-MD9-0062 UHF Radio Modem
INETII-MD9-0080 UHF Radio Modem

GE MDS 169 INETII-MD9-0091 UHF Radio Modem
INETII-MD9-0124 UHF Radio Modem
GUTERMANN 15 ZONESCAN 820 Registrador de
datos (Dataloggers)
INTUICOM 4 GFU 15 UHF Radio Modem
LAIRD 18 CL4490-1000 UHF Radio Modem
TECHNOLOGIES
PSION 19 WORKABOUT PRO | Lectora de

TEXLOGIK 3C Etiquetas RFID




3.6.2 Equipos con Reemplazo en 2.4 0 5.8GHz
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Los equipos a ser migrados a la sub banda se muestra en la tabla 3.13

Tabla 3.13 Equipos a reemplazar en 2.4 0 5.8GHz

Fuente: Agente de Sustitucién

PROVEEDOR | CANTIDAD MODELO EQUIPO REEMPLAZOS
AW900X Transceptor AW2400xTR
LAN AW2400ITR-
Inalambrico PAIR
AVALAN 1 AWOO0O0iI 'I_I'L\al\rllsceptor
WIRELESS . :
Inalambrico
AWO00XTR-INT | Transceptor
LAN
Inalambrico
1443-S UHF Radio 1442-2 (2.4GHz)
Modem 1442-3 (2.4GHz)
1443-M UHF Radio
Modem
GEOMATION 9 1440-20 UHF Radio
Modem
1442-H1 UHF Radio
Modem
HGV-906U Antena HG-2418P
900MHz (2.4GHz)
HG-914Y Antena HG-2430G
900MHz (2.4GHz)
HG908P-NF Antena
900MHz
HYPERLINK 64 HG908U-PRO Antena
TECHNOLGIES 900MHz
HG913Y-NF Antena
900MHz
HG914-NF Antena
900MHz
HG918G-NF-2 Antena
900MHz
MUCKMASTER | Mando de Cambiar la
HLS HARD LHD Control tarjeta
LINE 117 Remoto (opera | integradoray
SOLUTIONS en socavon de | radio a 2.4GHz o
minas) un nuevo equipo
HA9031-APC Amplificador RF LINK 2400
de Potencia PTC, 2400LTC
HG909Y-NF Antena (Amplificador
HG913P-120 Antena 2.4GHz)
L-COM 45 HG-2409P-NF
(2.4GHz)
HG-2403G
(2.4GHz)
MARKTRACE 5 MARKTRACE Le_ctora de MR6081c2.45G
Etiquetas RFID
CAMBIUM " 9000APC 'll_"rb‘al\r:sceptor Z)Tgéag)
NETWORKS '

Inaldmbrico
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9000SMC Transceptor
LAN
Inalambrico
5700BH206 Antena
RAD-ISM-900- | UHF Radio RAD-ISM-2400-
SET-BD-BUS- Modem SET-BD-ANT
ANT
PHOENIX 19 RAD-ISM-900- | UHF Radio RAD-ISM-2400-
CONTACT SET-BD-BUS- Modem SET-UD-ANT
ANT
RAD-ISM-900- | UHF Radio RAD-SIM-2400-
SET-BD-BUS Modem DATA-BD
990325 Amplificador 24620 20Watts
SHIREEN 2 de Potencia 2.4GHz
RTR-50 Registradores | MARCA
RTR-31 de Datos DICKSON
RTR-53 (Dataloggers) MODELO
RTR-52PT WH425
RTR-57U MODELO
TANDD 50 RTR.503 WT440
RTR-500
RTR-501
RTR-502
TR-71W

3.7 Campafa de Publicidad:
La campafia de publicidad cumple un papel importante en este informe ya que

dada la cantidad de equipos estimados como existente a su vez la gran diversidad y

localizacién desconocida en su mayoria de casos, era necesario usar una técnica de

difusion masiva con la cual permita poder contactar tanto con las personas naturales

como juridicas sobre el proceso de reemplazo de equipos de 900MHz.

Para la realizacion de la campanfa publicitaria, se realiz6 el Plan de Medios, el cual

fue validado y aprobado por El Agente de Gestidon. Los medios de comunicacién que

se incluyeron, fueron los mas importantes y de mayor recordacién en la poblacion.

Para lo cual se ha considerado 3 medios de comunicacién masiva:

- Medio de Comunicacion — TV.

- Medio de Comunicaciéon — Radio.

- Medio de Comunicacién — Prensa.

Una estadistica de uso de medios segun Ipsos Apoyo se muestra en la figura 3.21




Ipsos APOYO - - - -,
M Uso habitual* de medios de comunicacion

Total (%)

Radio........cccoeveviennnn

@ TV de sefial abierta ......
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J°r

SEETE DIAr0S. e

E TV porcable...............
@ Internet™.........coociis

Base: Total de adultos jovenes enfrevistados (621)
* Consumo de medio de comunicacion por lo menos una vez a la semana
* Se conecta a Intemet por lo menos una vez al mes

2001

96%

89%

76%

50%

38%

2011

96%

86%

5%

70%

81%

Ipsos Marketing

Figura 3.21 Estadistica de uso de medios
Fuente: IPSOS
La distribucion por medio y cantidad de spot involucrados en esta campafia se

muestran en las figuras 3.22, 3.23 y 3.24 respectivamente.

1ra Campaiia

MEDIO (del 19 Febrero al 22 Ampliacién 15 dias 2da Campaiia
marzo)
78 spots 56 spots 149 spots
Lartina 66 spots 35 spots 113 spots
f “‘
e 1 52 spots 26 spots 134 spots
74 spots 37 spots 74 spots
s
@ TV PERU 44 spots 88 spots
calNal 221 spots

Figura 3.22 Medio de Comunicaciéon - TV

Fuente: Agente de Publicidad
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1ra Campaia

(del 19 Febreroal 22 Ampliacién 15 dias

2da Campaiia

marzo)
Qpp 308 spots 120 spots 176 spots
NOTICIAS
PANAMERICANA 208 3pots 176 5pots
RADIO
.
ritmo 308 spots
G
308 spots 176 spots
*
w‘ |b¢“a 308 spots 176 spots
s
RADIOS REGIONALES 7392 spots 1440 spots 2112 spots

Figura 3.23 Medio de Comunicacién — Radio
Fuente: Agente de Publicidad

1ra Campaiia

(del 19 Febrero al 22

Ampliacién 15 dias

pLEY T ETE

marzo)
el
I G 8avisos 5 avisos 9 avisos
Nuevo
4avisos 13 avisos
1 i .

ElComertio | e

i 4 avisos

El Peruano

DIARIOS REGIONALES 54 avisos

Figura 3.24 Medio de Comunicacion — Prensa
Fuente: Agente de Publicidad
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CAPITULO IV
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En este capitulo se realiza una presentacion sobre el andlisis y la presentacion de

resultados en principio a nivel de costos; considerando las diferentes fases en el

planteamiento de la solucion.
4.1 Andlisis del Costo

En principio se presentara el analisis de costos estimados como se muestra en la

tabla 4.1 para este proyecto.

Tabla 4.1 Analisis del Costo de Migracion
Fuente: Elaboraciéon Propia

Costo del Proyecto

Tipo de Recurso Costo Uni. | Cantidad | Meses Total
Personal $ 1.700.000
Costo PM $ 5.000 1 18 $ 90.000
Costo Ingenieria $ 3.000 3 18 $ 162.000
Costo personal Técnico $ 1.000 9 18 $ 162.000
Abogado $ 2.000 1 18 $ 36.000
Contador $ 1.500 1 18 $ 27.000
Secretaria $ 1.000 1 18 $ 18.000
Agente de Sustitucion $ 20.000 1 11 $ 220.000
Agente de Distribucién $ 40.000 1 16 $ 640.000
Agebnte de Call Center/Pagina $ 15.000 1 13 $ 195.000
We
Agente de Publicidad $ 30.000 1 5 $ 150.000
Migrscic')_n Equipos de $ 3.673.266,42
adioenlaces
Compra de 92 Radioenlaces de $ 1.550.179 1 6 $1.550.179
Radiodifusion
Asesorias, infraestructura e $ 733.700 1 3 $ 733.700
instalacion
Protecciones(UPS,SPAT etc)/Gas $514.800 1 3 $ 514.800
tos Administrativos
5% de Imprevistos $ 139.934 1 -- $139.934
25% de Seguridad $ 734.653 1 -- $ 734.653

Migracion Equipos
Residenciales e Industriales

$ 14.357.668,35
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Compra de Teléfonos $2.924.775 1 $2.924.775
Inalambricos aprox. 54000 uni.

Imprevistos en cantidad de $87.743 1 $87.743
Teléfonos Inalambricos (3%)

Compra de Radios de dos vias 0 | ¢ 3.545.400 1 $ 3.545.400
Walkie Talkies aprox. 11000 uni.

Imprevistos en cantidad de $ 106.362 1 $ 106.362
Radios de dos vias (3%)

Procesos (Comunicacion, $1.214.021 1 $1.214.021
reemplazo, locales, personal)

Imprevistos en costos de $ 121.402 1 $ 121.402
procesos (10%)

Equipos Industriales $5.388.106 1 $ 5.388.106
Imprevistos en cantidad de $ 161.643 1 $161.643
Aparatos Industriales (3%)

Imprevistos en los supuestos del | ¢ gog.216 1 $ 808.216

costo de Equipos Industriales.

TOTAL

$19.730.934,77

4.2 Cronograma de Ejecucién

En la tabla 4.2 se muestra el cronograma de actividades.

Tabla 4.2 Cronograma General
Fuente: Elaboracién Propia

25

29

29

1

Evento

Enel3

29
Nov13

May14

Junl4

Jull4

Kick-off con EDP
Sustitucion de los 92
radioenlaces de

radiodifusion que operan
en el rango de frecuencia
de 944-960MHz en la
provincia de Lima vy
Callao; y 947-960MHz en
el resto del pais.

Detectar, identificar,
reemplazar, recolectar y
destruir los equipos
industriales y

residenciales que operan
en el rango de 902-
915MHz en la provincia de
Lima y Callao; y en el
resto del pais.

Obtener la Resolucién
Directoral de operatividad
de la banda de 900MHz a
favor del Cliente

Acta de aceptacion del
Cliente.




4.3 Cronograma de Actividades
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El diagrama de Gantt de los trabajos realizados en este proyecto es presentado en

la figura 4.4, 4.5y 4.6 y la lista de las actividades en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Cronograma de Actividades
Fuente: Elaboracion Propia

Proyecto de Migracion de la Banda de 900 MHz ’\EI;igse
Inicio del Proyecto 0
FASE 1: Firma de Contrato con Agente de Gestidn e inicio de sus
actividades
Andlisis y clasificacion de equipos en 900MHz 5
Identificacién de Agentes especializados necesarios de acuerdo a la
Adenda 5
Firma de contrato Agente de Sustitucién 30
Firma de contrato Agente de Distribucién 30
Firma de contrato Agente de Call Center 30
Firma de contrato Agente de Interfase Web 30
Firma de contrato Agente de Publicidad 30
Gestion de asignacion de nueva frecuencia para Radiodifusores e
Industriales 30
Gestion de asignacion de nueva frecuencia para Equipos Residenciales 30
Informe Mensual a VIETTEL y MTC
FASE 2: Adquisiciéon de equipos y logistica para reemplazo de equipos
Negociacion con los radiodifusores 45
Elaboracion del Manual de Atencidn al Cliente 30
Analisis y solucién a casos especiales 15
Estudio e identificacion de equipos industriales 30
Elaboracién del reporte técnico legal de Radioenlaces 15
Elaboracién del reporte técnico legal de equipos Industriales 15
Estudio y calculo de stock minimo de equipos Residenciales 15
Estimacién y aprobacion de Stock minimo de equipos residenciales 15
Solicitud de cotizaciones y eleccién de proveedor 15
Orden de compra de los equipos 10
Aprobacién y desembolso a los proveedores 10
Fabricacién, importacion de equipos 90
Localizacion, firma de contrato e implementacion de oficinas de reemplazo
a nivel de Provincias 30
Disefio e Implementacion de la Pagina Web 15
Contratacion de personal de CC y capacitacion de personal para el
reemplazo 20
Campaiia publicitaria 60
Homologacién de equipos 10
Transporte de equipos a puntos de reemplazo 30
FASE 3: Reemplazo y Recoleccion de equipos
Reemplazo de equipos y puesta en servicio 60
Solucién a problemas con los usuarios 10
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Recoleccién de equipos y firma de acta de conformidad por parte del

usuario 60
Orden de compra complementaria de equipos 10
Aprobacion y desembolso a los proveedores 10
Fabricacién, importacion de equipos 90
Ultima fase de transporte y reemplazo de equipos y puesta en servicio 20
Recoleccion final de equipos y firma de acta de conformidad por parte del

usuario 20
Almacenamiento y destruccion de equipos de 900Mz por una EPS-RAE 30
FASE 4: Pruebas de interferencia

Pruebas interferencia por parte del MTC 45
Solucién a problemas de interferencia 15
Pruebas finales de interferencia por parte del MTC 30

FASE 5: Cierre del Proyecto

Elaboracién y entrega de informe Técnico de Interferencia por el Agente de
Gestion 15

Elaboracién y entrega de Resolucién de operatividad de banda de 900MHz 15

Cierre de actividades de Agente de Sustitucién

Cierre de actividades Agente de Distribucion

Cierre de actividades Agente de Call Center

Cierre de actividades Agente de Interface Web

Cierre de actividades Agente de Publicidad

Acta de finalizacién de labores del Agente de Gestidn 2

Fin del Proyecto 0

4.4 Andlisis de la Campafa de Publicidad

La campafia de publicidad fue un papel muy importante en el reemplazo de
equipos tanto sea residenciales como industriales, ya que mediante ella se pudo
realizar una difusion a gran escala lo cual permitié poder transmitir el mensaje de
reemplazo de manera masiva usando diferentes medios tales como:

- Prensa escrita.

- Television.

- Radio

- Pagina web

- Redes sociales.

En las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 se observa el impacto de la campafa realizada por el
agente de publicidad y de acuerdo a su impacto los resultados de reemplazo de
equipos durante el tiempo que duré la emisién de los spots publicitarios tanto sea para
equipos residenciales como teléfonos inalambricos asi como una tabla en el cual se

muestra el total acumulado de reemplazos por semana.
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Figura 4.1 Estadistica de Campafia
Fuente: Agente de Publicidad
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Evolucion de los cambios de teléfonos inalambricos
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Figura 4.2 Evolucion de Cambio de Equipos
Fuente: Agente de Publicidad
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Intercambeos
Mes |Semana Towal |

Enero 2d3 semara 105
3rs semana 142

‘ 412 semana 234
| Febrero | 1ra semana 310
‘ 1dz semara 312
‘ 3r3 semana 336
‘ 43 semana 882
|Marzo | 1ra semana 1047
2da semana 1427

3rz semana 1270

413 semana 1145

Total peneral 7013

Cambios realizados hasta 31 de marzo

1427
127
1145
1087
sm2
310 312 336
238

enE0lda enero 3t enero &ta febrero ira febrero 243 febrero 3re febrero &ta maro 3 maro 2da marTo @ mano 4t
SEMana SeMaNE SSManE SoManE SeMand SSManE SeMaNE Semana $Semana $Semena  semana

Figura 4.3 Evolucion de Cambio de Equipos Acumulados
Fuente: Agente de Publicidad
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o L™

Momnibre de tarea

no#

bril L, 2013
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A

A

A

A

A

A
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A 4 A X

14

A

15

A

1e
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Inicio
Becepcidn, andlisis de reguerimientos y aceptacidn del
proyecto
Formacian del equipe de proyecto.
Revisidn de los COSTOS/MARGEN ¥ FLAZOS de
ejecucidn del proyecto.
Kick-off Meeting con EDP

Planeamiento
Eeuniones y Coordinaciones con el Equipo de Trabajo
(&gentes).

Presentacitn del Agente de Sustitucidn ante los 82
Empresas Radiodifusoras y Gremios por parte del Ente
Beguladar.

Cronograma de wisitas a los 92 Radioenlaces.

Cronpograma de wisitas a los Gremios.

Flan de Identificacion del tipo de Equipo a Reemplazar.

Elaboracidn del Manual ded Usuaria.

Plan de Pagina ‘Web

Plan para Call Center

Plan de Publicidad

Plan de Recoleccién y Destrucddn de Equipes

ari 2, 2013
Tk miar abr m

ari 3, 2003

arid, 1013
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wri 1, 21014

fet

i

i 2, 2014
abr

tri 3, 2014
n | -]

Figura 4.4 Diagrama de Gannt
Fuente: Elaboracion Propia)
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Fi - Aprobacidn del Manual de Usuarnio

2 - Eleccitn de Proveedores para adquisién de equipas
residenciales.

13 L Eleccitn de Proveedones para adquisitn de equipas
Industriales y Radioenlaces.

4 - Codocaciin de Orden de Compra de Equipos Industriales
y Radioenlaces

5 - Codocacion de Orden de Compra de Equipos
Residenciales

2% - Becepcidn, reemplaze e Instalacidn de los Sistema de
Comunicaciones de los Radioenlaces:

7 - Becepcidn y distribucidn de equipos Residenciales en
los locales a nivel nacicnal

28 - Recoleccitn y Destruccidn de Equipos de Radioenlaces y
Equipes Industriales.

25 - Proceso de reemplazo y acopio en los locales a nivel
nacianal

an - Lanzamienta de Camipafia Publicitaria

EX - Fin de la Campaiia Publicitaria
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Figura 4.5 Diagrama de Gantt (continuacion)
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EL - Monitoreo de la operacidn de los Radicenlaces
resmplazados.

IE - Andlisis del impacta de la Campafia de Publicidad de
acuerdo al Flan de Medios.

Erg - Andlisis de cantidad de lamadas atendidas.

g - Andlisis del progreso de reemplaro en cada punto de
cambia.

39 L Analisis de la imeersidn realizada hasta el momenta.

4o L Controd de cambios

a1 - Controd del Cronograma

42 =, Cierre Técnico

43 L) Prushas técnicas de operatividad de banda

44 - Aprobacidn y emision de Acta de Conformidad de la
Banda

45 W,  Cierre Administrativo

4& L Termino Contractual con los Agentes |Suestitucicn,
Distribucidn, Publicidad, Call Center y Pagina Web.)

a7 - Revizidn final de los gastos del proyecto

43 - Cierre: Administrativo Finalizada

43 - Culminacidn del Froyecto

Figura 4.6 Diagrama de Gantt (continuacion)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizar el proyecto se concluye lo siguiente:

1.

La creacién de agentes de distribucidon, sustitucién, publicidad y pagina web
brindan un mejor control sobre este proyecto de gran envergadura teniendo en
cuenta su magnitud en costos y en expansion de equipos.

La migracién de los radioenlaces auxiliares a la banda de 300MHz se ha
realizado exitosamente dejando operativa el rango de frecuencia de 944 —
960MHz para la Provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao y el
rango 947 — 960MHz para el resto del pais.

La realizacion de la metodologia realizada en este proyecto brinda una
distribucion de manera organizada y controlada las diferentes fases de este
proyecto de gran envergadura como es la Migracion de la banda de 900MHz.
La campafa de publicidad ha dado como resultado un reemplazo de alrededor
del 73.55% de equipos residenciales (walkie talkies) estimados por
proinversion.

La campafa de publicidad ha dado como resultado un reemplazo de alrededor
del 33.90% de los equipos residenciales (teléfonos inalambricos) estimados por

proinversion.

Del presente proyecto se hacen las siguientes recomendaciones:

1.

Se recomienda contar con un mayor tiempo la campafa de publicidad ya que
asi se podra llegar a mayor publico objeto que cuenten con equipos que
trabajan en la banda de 900MHz especialmente equipos industriales.

Es recomendable que la toma de decisiones por parte del Ente Regulador no
sea tan compleja ya que la toma de decisiones requiere consenso de las 04
Direcciones llevando a tener retrasos en los tiempos establecidos.

La existencia de procedimientos especiales para tramites pertenecientes al
MTC como los de homologacion e internamiento de equipos serian
recomendables con el fin de llevar un mejor y rdpido control con ciertos

equipos.



ANEXO A
RELACION DE RADIOENLACES AUXILIARES A LA
RADIODIFUSION
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Tabla A.1 Relacién de Radioenlaces Auxiliares a la Radiodifusion
Fuente: Resolucién Ministerial N° 324-2011-MTC/03

64

Resolucion :
s . Frecuenc | Frecuenci
Ministerial de .
o . o L Nombre del . : ia actual aa
N Region Provincia Distrito C Licencia de .
Radiodifusor Operacion del en 950 | migrar en
o MHz 300 (MHz
Radiodifusor ( ) ( )
CHACHAPOYA | CHACHAPOYA CASTANEDA LOPEZ.
1 | AMAZONAS s S CARLOS FERNANDO RD 0954-2009-MTC/28 955 315.25
> | AMAZONAs | CHACHAPOYA | CHACHAPOYA | ASOCIACION CATOLICA RD23032009 MTC/2S 958 314.5
S S SAN JOSE
CENTRO DE
COMUNICACION Y
PROMOCION SOCIAL
3 ANCASH SANTA CHIMBOTE "SANTO DOMINGO" - RD 1341-2010-MTC/28 954 321.25
"CECOPROS SANTO
DOMINGO"
4 AREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA RADIO MELODIA S.A. 0014-2007-MTC/17.01 952.5 318.75
RADIODIFUSORA
5 | CAJAMARCA | CAJAMARCA | CAJAMARCA | COMERCIAL TURBO MfX S | 0016-2Q05-MTC/17 01 950 315.75
R.L.
UNIVERSIDAD NACIONAL
6 | CAJAMARCA | CAJAMARCA | CAJAMARCA DE CAJAMARCA 0001-2006-MTC/17.01 953 310.75
7 | CAJAMARCA JAEN JAEN BURGA VASQUEZ ISMAEL | RD1247-2010-MTC/28 952 320.25
PRODUCCIONES LALO TV
8 | CAJAMARCA JAEN JAEN EMPRESA DE RADIO Y RD 0226-2008-MTC/28 955 315.25
TELEVISION E.i.R.L.
9 | CAJAMARCA JAEN JAEN RADIO "SAAKé‘R'BENA RD 2320-2008-MTC/28 957 320.75
PRODUCCIONES LALO TV
10 | CAJAMARCA JAEN JAEN EMPRESA DE RADIO Y RD 1761-2010-MTC/28 959 3115
TELEVISION E.i.R.L.
11 cusco CUSCO SANTIAGO RADIO HG-AM SOCIEDAD | oy 5837.2010-MTC/28 949.5 315

COMERCIAL DE




RESPONSABILIDAD
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LIMITADA- -
12 CUSCO CUSCO WANCHAQ CRISTAL EIR.L. RD 1638-2008-MTC/28 9505 3155
EMPRESA RAD10 DI FUS
13 CUSCO CUSCO WANCHAQ | 0 R A COMERCIAL "RADIO | RD 2437-2008-MTC/28 952.5 318.75
ARMONIA" S CR.L
EMPRESA
RADIODIFUSORA
14 CUSCO CUSCO CUSCO commada e SORe | RO 0809.2008-MTC/28 954 321.25
STEREO E.IR.L
PRODUCTORA MUSICAL
15 CUSCO CUSCO WANCHAQ FLOWER RADIO SANTA | RD0011-2009-MTC/2B 9575 312
MONICAE iR L
16 CUSCO CUSCO WANCHAQ | RADIO UNIVERSALSRL | 0003-2006-MTC/17 01 9595 312
17 JUNIN HUANCAYO | HUANCAYo | RADIO STESELO LIDERE! | oD 0876-2009-MTC/23 9495 315
UNIVERSIDAD NACIONAL
18 JUNIN HUANCAYO | Huancayo | DLVERSIADFACONAS | RD 2275-2008-MTC/28 9505 315.5
ASOCIACION CIVIL
19 JUNIN HUANCAYO | HUANCAYO | NUESTRA SENORADEL | RD 4393-2010-MTC/28 954 321.25
VALLE
RADIODIFUSORA ;
20 JUNIN HUANCAYO | HUANCAYO S eaye o RD 1536-2008-MTCi2B 958 3145
EMPRESA
21 LIMA LIMA SAN ISIDRO RADIODIFUSORA RD 0044-2008-MTC/28 945 312.75
EXCELSIOR SA.C.
22 LIMA LIMA sanisipro | RAPIOPANAMERICANA | 4191 2004-mTCi17 945.5 314.25
RADIO Y TELEVISION RD 0026-2007-
23 LIMA LIMA CHORRILLOS A G A, ez 945 312.75
RADIO EL SOL
24 LIMA LIMA MIRAFLORES | PROMOTORA SIGLO XX | 646-98-MTC/15.19 03 9465 310.25
SA.
25 LIMA LIMA CHORRILLOS | CORPORACIONRADIAL | oh 1567.2009-MTC/28 947 316.75

DEL PERU S.A.C.




INSTITUTO NACIONAL DE
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26 LIMA LIMA BARRANCO | RADIO Y TELEVISION DEL | 691-2001-MTC/15.19.03 947.5 310.75
PERU - IRTP

27 LIMA LIMA CHORRILLOS RADIO HIT S.A. 001Q-2005-MTC/17.01 948 317.75
INSTITUTO NACIONAL DE

28 LIMA LIMA CHORRILLOS | RADIO Y TELEVISION DEL | 004-2005-MTC/15.19.03 9485 316

PERU - IRTP
29 A A CHORRILLOS | RADIO "Z"ROCK & POP | RD 0023-2007-MTC/17 o1 21625
SAC. 01

CORPORACION RADIAL

30 LIMA LIMA CHORRILLOS Ao SARE S A RD 2521-2008-MTC/28 949.5 315

31 LIMA LIMA CHORRILLOS RADIO UNO S.A C. 0005-200? -MTC/17.01 950 315.75
CORPORACION RADIAL

32 LIMA LIMA CHORRILLOS i NG RD 536-2010-MTC/28 951.5 316.5

EMPRESA
33 LIMA LIMA SAN ISIDRO RADIODIFUSORA RD 0757-2009-MTC/28 952 320.25
MARCONI S.A.
34 LIMA LIMA SANISIDRO | RADIO SAN LUIS SA.C. | RD 3247-2010-MTC/28 952.5 318.75
35 LIMA LIMA SANISIDRO | STUDIO STEREO S.AC. RD0028'200107'MTC/ 17 953.5 313.75
SANTIAGO DE PRODUCCIONES

36 LIMA LIMA v ey RD 1438-2010-MTC/28 954 321.25
RADIO "A" FRECUENCIA

37 LIMA LIMA CHORRILLOS P ODULADA G A D RD0120-20C7-MTC/23 955 315.25

VILLA EL RADIO IMPERIAL DE

38 LIMA LIMA SALVADSS oINS A RD 1463-2008-MTC/28 9555 311

39 LIMA LIMA MIRAFLORES | RADIO UNIONY TVSA. | RD 2887-2010-MTC/28 956.5 317.25
CORPORACION RADIAL

40 LIMA LIMA CHORRILLOS R e RD 0414-2009-MTC/28 957 320.75

RADIO COMAS
a1 LIMA LIMA COMAS i 0027-2006-MTC/1701 957.5 312
42 LIMA LIMA SANISIDRO | RADIOPANAMERICANA | oh (575 9009-MTC/2B 958.5 319.75

S.A.




CONVENTO DE SANTO
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43 LIMA LIMA LIMA DOMINGO DE LIMA RD 2646-2010-MTC/28 959.5 312
EMPRESA DE RADIO Y
44 PIURA PIURA PIURA DIFUSION SONORA LA RD 0059-2011-MTC/28 950 315.75
CUMBIAMBERAEIRL
EMPRESA DE
ALTO DE LA RADIODIFUSION SONORA
45 TACNA TACNA ALIANZA RADIO FRECUENCIA RD 2168-2009-MTC/28 948 317.75
POPUILAREIRL
RADIODIFUSORA CANCELAD
46 TACNA TACNA TACNA HORIZONTE SR L RD 1162-2010-MTC/28 951 o
CORONEL ASOCIACION DE
GREGORIO RADIODIFUSION
47 TACNA TACNA ALBARRACIN EVANGELICA BAUTISTA RD3138-2010-MTC/28 953 310.75
LANCHIPA EL SEMBRADOR
48 TACNA TACNA TACNA POWER FM STEREO SA. RD 0899-2009-NTCi28 957 320.75
CADENA RADIAL. SUR
49 TACNA TACNA TACNA PERUANA S A. RD465-2010-MTC/28 958.5 319.75
50 TACNA TACNA TACNA RADIO LSAAKC':A\RIBENA RD 11B6-2011-MTC/2S 959.5 312
SAITO RONCAL.
51 | AMAZONAS BAGUA la PECA ALEJANDRO SAMUEL RD 265-2010-MTC/28 948 317.75
52 | AMAZONAS BAGUA LA PECA RADIO D”;UISROFA SELVA RD 0304-2007-MTC/2B 950 315.75
RODRIGUEZ CHUQUIBAL ACOSTA TE RD 2297-2009-MTC 12
53 | AMAZONAS DE MENDOZA SAN NICOLAS REZA DE JESUS S 949 316.25
RODRIGUEZ TEJADA IBERICO LITA
54 | AMAZONAS DE MENDOZA SAN NICOLAS AUXILIADORA RD 1075-2010-MTC/2S 953 310.75
55 ANCASH HUARAZ HUARAZ MEDINATCI:E%CIZ:II:FAES ELVA RD 0053-2010-MTC128 953 310.75
ASOCIACION CIVIL :
56 ANCASH HUARI SAN MARCOS YANACANCHA RD 0728-2007-MTC 128 948.5 316
: ASOCIACION CIVIL
57 ANCASH HUARI SAN MARCOS YANACANCHA RD 0725-2007-MTC Z2S 949.5 315
58 ANCASH HUARI SAN MARCOS ASOCIACION CIVIL RD 0726-2007-MTC/28 950.5 315.5
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YANACANCHA
ASOCIACION CIVIL
59 | ANCASH HUARI SAN MARCOS A AN RD 0727-2007-MTC/28 9515 316.5
TRUJILLO VARGAS,
60 | ANCASH HUARI SAN MARCOS vyl RD 17S9-2008-MTC/28 952.5 318.75
GUERRERO SORIANO
61 | ANCASH YUNGAY YUNGAY RIS RD 2230-2009-MTC/2S 956 311
62 | APURIMAC ANDAHSUAYLA ANDAHSUAYLA RADIO LIDER SR L. RD 1635-2008- MTC/28 9515 316.5
CANCELAD
63 | AREQUIPA LA UNION COTAHUASI | HANCCO HANCCO FREDY | RD 0305-2008-MTC/28 951 °
VAL LE JO GASTELU
64 | AYACUCHO HUANTA HUANTA CRADY SooAL RD 2925-2009-MTC/28 948 317.75
65 | AYACUCHO HUANTA HUANTA VILCATOMA ARAN DA | oh 5058.2010-MTC/28 949 316.25
GOTARDO
CHUQUICAHUA DAVILA,
66 | CAJAMARCA | CUTERVO CUTERVO LAROA DAY RD 919-2000-MTC/28 956.5 317.25
67 | CAJAMARCA | SAN IGNACIO | SAN IGNACIO VASO?SEL%'SACON' RD 2432-200S-MTC/23 951 CAN%ELAD
68 CUSCO CALCA CALCA GUT'ERﬁiﬁgHACON RD 1135-2009-MTC/28 9475 310.75
AMERICANA DE RADIO
69 CUSCO CANCHIS SICUANI DIFUSION SATELITE RD 703-201 G-MTC'28 953 310.75
S.C.R.LTDA
ASOC.EDUCATIVA RADIAL
70 CUSCO URUBAMBA | URUBAMBA Y TELEVISIVA RD 1839-2009-MTC/28 955.5 311
TELEDUCACION LA SALLE
71 CUSCO CANCHIS SICUANI RADIO CUSCO SA. RD3177-2010-MTCi28 9565 317.25
HUANCAVEL | TORPOCO RAYMUNDO,
72 e TAYACAJA PAZOS AN s RD2160-2Q10-MTC/28 948.5 316
73 JUNIN YAULI SANTAROSA | pADIO LAOROYASA. | RD 2523-2010-MTC/2B 950 315.75
DE SACCO
74 JUNIN CHANYCOHAMA CHANYCOHAMA RADIO TARMAE.IRL. | RD 1770-2010-MTC/2E 955.5 311




MINISTERIO MUNDIAL
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75 JUNIN TARMA TARMA ASOCIADOS -DR. RD 0426-2G08-MTC/28 957.5 312
ALBERTO SANTANA
MINISTERIO MUNDIAL
76 | LALIBERTAD | CHEPEN CHEPEN ASOCIADOS -DR. RD 0166-2007-MTC/28 949 316.25
ALBERTO SANTANA
SANCHEZ | HUAMACHUC | NONTOL RUBIO RICHARD
77 | LALIBERTAD | 2 Rots s s RD 0901-2009-MTC/28 953 310.75
7g | HAMBAYEQU | avBAYEQUE | oLMOS MIO MORE. SABINA RD 2427-2008-MTC/28 948 317.75
i SAN VICENTE | MALASQUEZ ECHEGARAY
79 LIMA CARETE O AFETE e e RD 0091-2011-MTC/28 947.5 310.75
EMPRESA
80 LIMA CARETE ASIA RADIODIFUSORA RO 1048-2010-MTC/2S 951 CAN%ELAD
HASILORB S A C.
81 LIMA HUARAL HUARAL SARM'ENTJ%\A/ERANEGU' RD 1819-2008-MTC/28 951 CAN%ELAD
EMPRESA
82 LIMA CARETE ASIA RADIODIFUSORA RD 1049-2010-MTC/28 957 320.75
HASILORB S A C.
INSTITUTO DE
83 | LORETO LORETO NAUTA PROMOCION sociAL | RP 0009'28f7'MTC/ 17 947.5 310.75
AMAZONICA (IPSA)
84 | MOQUEGUA ILO ILO RADIO ALT AMAR S.CR L. | RD 2353-2010.MTC/28 957 320.75
CONSULTORES Y
85 | MOQUEGUA ILO ILO COMUNICACIONES E.iR | RD 2310-2008-MTC/28 957 320.75
L.
86 |  PIURA PAITA PAITA OUIROGA RUMICHE. | rp4019-2010-MTC/28 948 317.75
TEOFILO
EMPRESA
RADIODIFUSORA Y
87 PIURA SECHURA SECHURA D VoL | 0024-2006-MTC/17.01 956.5 317.25
SAC.
88 PUNO EL COLLAO ILAVE MAMANI MAMANIJUAN | rp 1830-2010-MTC/28 953 310.75

ALCIDES
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89 | SAN MARTIN TOCACHE TOCACHE LATINO AMERICANA DE RD 1554-2008-MTC/28 947.5 310.75
RADIO DIFUSION
TOCACHINA SR L.
MINISTERIO MUNDIAL
90 | SAN MARTIN TOCACHE TOCACHE ASOCIADOS -DR. RD 0423-2Q09-MTC/28 950.5 315.5
ALBERTO SANTANA
ASOCIACION RADIO
BARRANQUIT ORIENTE-VICARIATO
91 | SAN MARTIN LAMAS A Q APOSTOLICO DE YUR i RD 0996-2011-MTC/28 948.5 316
MAGUAS
CORPORACION
AGUAS RADIODIFUSORA LA
92 TUMBES ZARUMILLA VERDES HECHICERA F U STEREO | RD 1539-2008-MTC/28 948 317.75

S.A.
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