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Resumen

En telecomunicaciones, las redes de transporte se encargan de llevar grandes volumenes
de informacién a grandes velocidades de un punto a otro que podrian estar ubicados en
areas geograficas muy distantes, conectando de esta forma puntos ubicados ya sea dentro
de un departamento, o entre departamentos. En nuestro pais, como resultado de los
despliegues de parte del sector privado asi como de las iniciativas del Estado para promover
redes de fibra dptica de alcance nacional, actualmente se tiene que el medio mas utilizado
para las redes de transporte es la fibra Optica.

En el presente informe se muestra el estado de la red de fibra Optica al cierre del 2017, de
acuerdo a los reportes de las empresas operadoras al OSIPTEL. Asimismo se presenta
informacién relacionada a los Proyectos Regionales y al proyecto que llevara fibra 6ptica a

Iquitos.
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REDES DE FIBRA OPTICA EN EL PERU

1. OBJETIVOS

Conocer el estado de las redes de fibra Optica desplegadas por los operadores en
el Peru, al cierre del afio 2017.
Identificar la redes de fibra dptica en los ambitos Inter-Metropolitana e Intra-

Metropolitana.

2. ANTECEDENTES

Con el fin de conocer la infraestructura de las redes de fibra Gptica a nivel nacional
desplegada por las empresas operadoras, en los afios 2013, 2014 y 2015, el
OSIPTEL solicité informacion de la red de fibra éptica por operador al cierre de los
anos 2012, 2013 y 2014, respectivamente.

Usando la informacion reportada en los afios 2013, 2014 y 2015, en junio de 2015,
la GPRC elabor6 el Informe N° 249-GPRC/2015 “Reporte del estado de la red de
transporte de Fibra Optica, Microondas y Satelital en el Per(, a diciembre de 2014,
de acuerdo a lo reportado por las empresas operadoras; y necesidad de
estandarizacion de criterios para el reporte de dicha informacion”.

Posteriormente, y en base a la informacién remitida por 24 empresas operadoras!
en setiembre de 2016 en el marco del Procedimiento de Determinacion de
Proveedores Importantes en los Mercados 22, 23 y 24, relacionados con el
Arrendamiento de Circuitos Locales, de Larga Distancia Nacional (LDN) y de Larga
Distancia Internacional (LDI)?, en el afio 2017 se publicé el Documento de Trabajo
N° 35 “Infraestructura de Fibra Optica en el Per(”, el cual presentaba el estado de
las redes de transporte de fibra 6ptica a setiembre de 2016.

Con el fin de actualizar y llevar un monitoreo constante de las redes de transporte,
en febrero de 2018 el OSIPTEL cursé cartas a 34 empresas operadoras, solicitando

informacion relativa a sus redes de fibra Optica.

LInforme disponible en:
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/infra-fibra-optica-peru

2 Para mayor informacion sobre dicho procedimiento regulatorio:
https://www.osiptel.gob.pe/articulo/res089-2018-cd-osiptel
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3. INFORMACION DE FIBRA OPTICA
Al igual que en los reportes remitidos por las empresas en afios anteriores, y a efectos de
uniformizar los criterios de reporte y contabilizacion del despliegue de fibra o6ptica, se

emplearon los siguientes conceptos y criterios:

e Fibra Optica Inter-Metropolitana: Se refiere a las redes de fibra Optica de alta

capacidad (por lo general en el orden de Gbps) que se despliegan entre areas
metropolitanas.

e Fibra Optica Intra-Metropolitana: Se refiere a las redes de fibra éptica que se

despliegan dentro de las areas metropolitanas.

Figura N° 01.- Ejemplo de Fibra Optica Inter-Metropolitana e Intra-Metropolitana

Area Metropolitana B ;

Area Metropolitana C

s Fibra Optica Inter-Metropolitana

Area Metropolitana A Fibra Optica Intra-Metropolitana

Elaboracién: Subgerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL.

Para tal efecto se definié a un area metropolitana como: “Se debe entender que las “Areas
Metropolitanas” corresponden al poligono del casco urbano que contiene a uno o mas
Centros Poblados (CCPP) capitales de distrito (el listado de CCPP que son capitales de
distrito se encuentra disponible en el Anexo V de la Resolucion de Consejo Directivo N°
096-2015-CD/OSIPTEL). Es preciso sefalar que un poligono de casco urbano puede
contener el casco urbano de mas de un CCPP; por ejemplo, para el caso de Lima, el

poligono de casco urbano comprende al area de varios distritos de Lima Metropolitana.”.

En cuanto a la titularidad (propiedad) de la fibra dptica), se tienen las siguientes categorias:



- Fibra Optica propia desplegada y en operacion,
- Fibra Optica propia desplegada y que no est& en operacion,
- Fibra Optica provista por terceros.

3.1. Tendido de Fibra Optica en el Peru

Al cierre del 2017, en el Peru se contabilizaron 69,209 km de fibra optica, cifra que
representa el despliegue de mas de 7,500 km de fibra respecto al afio anterior. De la
informacién reportada se tiene que el 55% de fibra dptica corresponde a la desplegada en
un entorno Inter-Metropolitano (entre ciudades) y el 45% a un entorno Intra-Metropolitano
(dentro de las ciudades).

Figura N° 02.- Tendido de Fibra Optica en el Per( (2017)

Tendido de Fibra Optica (2017)

= Fibra Optica Inter-Metropolitana

= Fibra Optica Intra-Metropolitana

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

A continuacion se presenta el detalle del tendido de fibra dptica de acuerdo al ambito Inter-
Metropolitano e Intra-Metropolitano.

Fibra Optica Inter-Metropolitana o Inter-Urbana:

Al cierre del 2017, en el Peru se contabilizaron 37,893 km de fibra éptica propia y que se
encuentra en operacion, pertenecientes a 12 operadores, siendo Azteca, Viettel Peru,
Ameérica Mévil, Telefénica del Perud e Internexa los que cuentan con el mayor despliegue de
fibra.



Tabla N° 01.- Kilometros de Fibra Optica Inter-Metropolitana por operador (Diciembre 2017)

Fibra Optica Inter- | América Consorcio Optical Tl Winner | WORLD'S | Total
Az Dkr Visin |Entel Perd| Fiberlux® | inte Telefénica| Telsi Viettel
Mévil €@ | Gpricarr | DN Vision | Entel Pe eriux XA | Networks | o romed| TEISNX T oo npkie | V' systems | TV {km)

Fibra Optica propia
desplegada y en 4924 13,571 313 82 153 41 3,746 519 4,268 0 0 9,733 211 272 37,893
operacion

Fibra Optica propia
desplegada y que no 200 0 0 0 155 0 0 156 0 0 0 0 0 72 583
estd en operacion
Fibra Optica provista

2,346 0 0 0 0 0 1,024 0 4,444 a7 58 280 0 0 8,249
por Terceros

Total 7,470 13,571 373 82 308 41 4,770 674 8,712 97 58 10,013 211 344 46,724

Tm_'r::::r'::"a Y| 7270 | 1357 | am 82 153 a1 4,770 519 8,712 57 58 10013 | 211 272 | 46142

*Las cifras de Consorcio Optical y Fiberlux son al cierre del 2016.

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboraciéon: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Figura N° 03.- Despliegue de Fibra Optica Inter-Metropolitana propia (Diciembre 2017)

Fibra Optica Inter-Metropolitana Propia

Azteca | 4 13,571

Viettel | 9,133
América Mévil R 4,924

Telefénica S 1,268
Internexa S 3,746
Otros [ 1,651

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
Km de Fibra Optica

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracién: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Figura N° 04.- Despliegue de Fibra Optica Inter-Metropolitana propia y provista por Terceros
(Diciembre 2017)

Fibra Optica Inter-Metropolitana Propia y Provista por Terceros

Azteca | 4 13,571

Viettel | 10,013

Telefonica | ——— 8,712

América Movil | 7,270
Internexa S 4,770

Otros | 1,806

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
Km de Fibra Optica

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Sin embargo, si se considera los tramos de cada operador que son provistos por terceros,

ya sea mediante la modalidad de arrendamiento de fibra oscura u otra modalidad
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contractual, se observa que el mapa cambia. En efecto, el principal cambio es que el
operador Telefénica duplica su red de fibra Optica, con lo cual pasa de estar en el cuarto

lugar para ubicarse en el tercer lugar.

Asimismo, los operadores reportaron que tienen en total 583 km de fibra éptica propia que
al cierre del 2017, ya se habia desplegado pero que aln no estaba en operacién. Por otro
lado, el operador Telsiux reportd que cuenta con 3,256 km de Fibra Optica Submarina.

Fibra Optica Intra-Metropolitana o Intra-Urbana:

Con relacion a la Fibra Optica Intra-Metropolitana propia, al cierre del 2017 los operadores

reportaron un total de 31,316 km, distribuidas entre 15 operadores.

Tabla N° 02.- Kilometros de Fibra Optica Intra-Metropolitana por operador (2017)

Flb'.émk._ — Amfrl_cl Americatel C!ms_orcltn Directv | Dkr Visién | Entel Peru |Fiberlux® |Internexa |Level 3* MO-I:M «|Netline*| Olo i Sat.:' Telefdnica _TVS Viettel |Wigo [ Total (km)
Metropolitana Maévil Optical Inversiones’ Networks | Peru’ Wireless

Fibra Optica propia
desplegada y en 5,703 466 5 1] 18 64 557 36 617 10 766 o 3,602 50 4,082 0 15,224| 114 | 31,316
operacién

Fibra Optica propia

desplegada y que no 10 0 0 0 0 87 0 0 0 0 10 o | 1,081 NR - 0 179 [ 0 | 1367
estd en operacién
Fibra Optica provista 0 139 0 249 0 0 0 298 0 0 o |2355] o NR - 2911 | © o | se51
|por Terceros
Total 5,713 | 605 5 229 18 151 557 334 617 10 776 |2,355 4,683 50 4,082 | 2,911 [15,403 114 | 38,634
Total FOPropiay | .05 | gos 5 229 18 64 557 334 617 10 766 2,355 3,602 50 4,082 | 2,911 |15,224 114 | 37,267

provista por Terceros |
*Las cifras de Consorcio Optical, Fiberlux, Level 3, Moche, Netline y SAC Perd son al cierre del 2016.

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Se observa que Viettel es el operador que ha desplegado la mayor cantidad de fibra éptica
en el ambito Intra-Metropolitano, es decir, dentro de las ciudades. Luego siguen América

Mévil, Telefénica y Optical Networks.

Figura N° 05.- Despliegue de Fibra Optica Intra-Metropolitana propia (2017)
Fibra Optica Intra-Metropolitana Propia

Viettel | | 15,224

América Mévil s 5,703
Telefénica | 4,082
Optical Networks [ 3,602
Otros [ 2,704

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
Km de Fibra Optica

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.



Del mismo modo, si se considera los tramos de cada operador que son provistos por
terceros, se observa a dos nuevos actores relevantes: TVS Wireless y Olo, con 2,911 km y
2,355 km de fibra 6ptica respectivamente.

Figura N° 06.- Despliegue de Fibra Optica Intra-Metropolitana propia y provista por Terceros
(2017)

Fibra Optica Intra-Metropolitana Propia y provista por Terceros

Viettel 4 15,224
América Movil d 5,703
Telefénica | s 4,082
Optical Networks | s 3,602

TVS Wireless s 2,911
Olo s 2,355
Otros e 3,390

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000
Km de Fibra Optica

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracién: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

3.2.  Evolucion del tendido de Fibra Optica Inter-Metropolitana

Se observa que los operadores han realizado importantes despliegues de redes de fibra
Optica Inter-Metropolitana. Asi, en lo en los ultimos cinco afios, el tendido de fibra 6ptica ha
crecido en un 60%.

Figura N° 07.- Evolucién del despliegue de Fibra Optica Inter-Metropolitana

Km de Fibra Optica Inter-Metropolitana

36,462 37,893
30,502
24,541
20,752
15,122 i i I
2012 2013 2014 2015* 2016 2017

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.
* Dato estimado.



3.3. Coberturay presencia de las redes de Fibra Optica en el Perl

De acuerdo a los reportes de las empresas operadores, Azteca y Viettel tienen nodos de
Fibra Optica en un mayor nimero de provincias (180 y 137 respectivamente). Asimismo,
186 provincias cuentan con al menos un nodo de fibra éptica de algin operador (Ver detalle
en el Anexo N° 03).

Figura N° 08.- Provincias con Nodos de Fibra Optica (2017)
Provincias con Fibra Optica

Al menos un Operador | | 186

Azteca | 180

Vet te | e 137
Telefonica | 100
América Movil S 60

Olo [ 20
Internexa | 19

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Tabla N° 03.- Nodos de Fibra Optica por Departamento (2017)

Dy Awérim i Arteca C,O“.mmiﬂ Directv "f‘f. EME.‘I Fiberlux* |Internexa|Level 3* M“h? Netline*|Olo i SEE_ Telefonica | Telsiux n w‘s Viettel |Wigo el oL
Mavil Optical* Vision |Perd Inversiones® Networks |Peri® SPARKLE |Wireless Systems [TV

AMAZONAS - - v - - - - - - - - v R - v - N N

ANCASH v - v - v 7 / - - - V V - - v - - -

APURIMAC v - v - - v - - - - - v B - v B N N

AREQUIPA v - v v - v v v N - - N M R - v B B N

[AYACUCHO s - v - - 4 - v - - J N N N

CAIAMARCA s - v - - v - s v - - N - - v

CALLAD N - v v - v v - v vl v v - v F - -

CUsSCO s - v - - v v s - v v - - N - -

HUANCAVELICA - - v - - - - - - N R N - _

HUANUCO v - v - v - v v - N - N

ICA J - J - v Vv - - s < - J - -

JUNIN J - J - v J - s s - v - -

LA LIBERTAD J - J W - v < < - v’ e - v - -

LAMBAYEQUE v - v - - v - V' J - v N N

LIMA 4 4 v 4 - v + 4 4 v v 4 4 4 4 4 o 4 v + -

LORETO v - v - - - - - - - v R R v N N

MADREDEDIOS| v - v - - - v - v N

MOQUEGUA v v - - - - v v R v N

PASCO - v - v - - v - v N

PIURA Vv Vv - v v Vv - v v s Vv v

PUNO s v - 4 v - v - J N

SAN MARTIN s N - - v v

TACNA v v v - v - v v

TUMBES v - - v - v v v

UCAYALI v V - v v

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.



Figura N° 09.- Red de Fibra Optica — Pert (2017)

Organismo Supervisor

Presidencia o ce Inversion Privada en
del Consejo de Ministros Telecomunicaciones - OSIPTEL

ed de Fibra Optica Inter-Urbana (2017)

Red de Fibra Optica Peru

@&  Capital de Departamento
= FO de Telefonica
=== FQ de Internexa
= FO de Claro
—— Fibra Optica de Azteca
= Fibra Optica Viettel
= FO de Winner System
= FO de Consorcio OPTICAL
—— FO World’s TV

Fuente: Empresas Operadoras

Elaboracion: Sub Gerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL
Fecha de Elaboracion: Octubre de 2018

* Trazado Referencial

A

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboraciéon: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.
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Considerando que en el Pert hay 196 Provincias, se observa que hay 10 provincias que no
cuentan con Fibra Optica: 1 pertenece al departamento de Amazonas, 7 al departamento
de Loreto y 2 al departamento de Ucayali. Para mayor detalle sobre la conectividad en el
departamento de Loreto, revisar el Anexo N° 02.

3.4. Reporte de Fibra Optica por Operador

A continuacion se presenta el detalle de las redes de fibra 6ptica de las 5 empresas que
poseen el mayor despliegue de fibra 6ptica Inter-Metropolitana.

Azteca Comunicaciones
Luego del proceso de licitacion, el Proyecto de Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
(RDNFO) fue concesionado por el estado Peruano al operador Azteca Comunicaciones

Peru por un periodo de 20 afios (a partir de junio de 2016).

La RDNFO cuenta con 13,571 km de fibra Optica (todo el tendido es de tipo Inter-
Metropolitano) y un total de 322 nodos distribuidos entre 284 distritos, 180 provincias y 23
departamentos (todos excepto Tumbes, y en el caso de Loreto solo se conecta a la
Provincia de Alto Amazonas). El tipo de fibra utilizado para el tendido es de tipo ADSS

(Cable Todo Dieléctrico Auto Soportado)?, el cual se tiende sobre postes.

Viettel Peru

Viettel es el operador que posee el mayor tendido de Fibra Optica a nivel nacional (con
cifras por encima de Azteca y Telefénica). Al cierre del 2017, reporté 24,957 km de Fibra
Optica, de los cuales 9,733 km corresponden a la Fibra Optica Inter-Metropolitana y 15,224
km corresponden a la Fibra Optica Intra-Metropolitana.

Asimismo el operador report6 que tiene presencia de Nodos de Fibra Optica en 574 distritos
y 137 provincias. Al igual que el caso de Azteca, el departamento de Loreto tiene

conectividad limitada solo a la provincia de Alto Amazonas (Yurimaguas).

3 Para mayor informacion sobre el proyecto, revisar:
http://www.proyectosapp.pe/modulos/JER/PlantillaProyecto.aspx?ARE=0&PFL=2&JER=5682&SEC=22
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Figura N° 10.- Fibra Optica de Aztecay Viettel (2017)

fé‘?a{,f;'.gf'éi'ig&ﬂn £ PER Lj 5 Qrganismo Super \:jisur
n Privada - a 2 de Inversidn Privada en
_ jlelacomtiicaciones 0N BTED Telecomunicaciones - OSIFTEL
1 . - b N N
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica - Azteca ~, .
= - A Red de Fibra Optita de Viettel A
!
/ —
/ }
0 250 500
f d km
Fibra Optica de Azteca
@ Nodos de Agregacidn
- istribucid o 2 e "
Nodos de Distribucion Fibra Optica de Viettel
@ Nodos de Conexién @ Capital de Depariamento
Fibra Optica de Azteca Fibra Optica Viettel
Fuente: Azieca Comunicadones Pem ' Fuenie: Viette| Pent
Elaboracion: Sub Gerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL Elaboracion: Sub Gerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL
Fecha de Elaboracitn: Setiembre de 2018 1 Y Facha de Elaboracion: Setiembre de 2018
*Trazado Referencial Y * Trazado Referencial
AN

Fuente: Azteca y Viettel. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

Telefonica del Pera

Telefonica cuenta con 8,350 km de fibra Optica propia, de los cuales 4,268 corresponden a
fibra Gptica Inter-Metropolitana y 4,082 corresponden a fibra éptica Intra-Metropolitana. Es
importante sefialar que dicho operador cuenta con 4,444 km de fibra Optica provista por
otros operadores, tanto de telecomunicaciones como de electricidad, tales como Abengoa,
América Movil, DKR, Egemsa, Econocable Media, Electrocentro, Electro Oriente, Redesur,

Telecable Chanchamayo, World's TV e Internexa.

De la fibra dptica provista por terceros, se observa que el mayor proveedor de Telefénica
es Internexa. Al respecto, el 2013 Telefonica culminé el Proyecto Fibra Optica de los Andes

(FOA), mediante el cual se desplegé fibra éptica a 8 departamentos de la Sierra y la Costa®.

4 Para mayor informacion:
https://www.telesemana.com/blog/2013/01/16/peru-la-red-de-telefonica-llego-a-la-localidad-de-tarapoto/
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Asimismo, Telefénica reportd que tiene nodos de fibra o6ptica en 259 distritos,

pertenecientes a 100 provincias. Es preciso sefialar que no cuenta con fibra dptica hasta la
capital del departamento de Loreto (Iquitos) y tampoco en el departamento de Amazonas

(Chachapoyas).

Figura N° 11.- Fibra Optica de Telefénicay América Mévil (2017)

Qrganisma Supervisar

ce Invers|

idn Privada en

N

A

Fibra Optica de Telefonica
@ Capital de Deparlamento

w— Fitra Oplica Propia

= FO-TdP-Internexa (Pyto FOA)

A
s FO-TdP-Clara

FO-TaP-Internexa
FO_TdP_World's TV
FO-TdP-DKR
FO-TdP-Econocable
FC-TdP-REDESUR
FO-TaP-EGEMSA
FO-TdP-Abengoa

= FO-TdP-Cablera Chanchamayo

— FO-TdP-Viettsl

FO-TeP-Elettrocentra

Presidencia
% PERU | fress ejo de Ministros

/ Y

Organismao Supervisor
ce Inversidn Privada en
Telecomunicaciones - OSIPTEL

e
Red de Fibra Optica de América Mévil
- ‘"‘x..

Fibra Optica de América Mévil

&  Capital 02 Departamento
——— Fibra Optica Propia
e FO diz Telefinica
= FO ce Redesur
—— FO de Abengoa

A

0 100 200 400 0 100 200 400 ?
Km Km d
4 vy
Fuente: Telefénica del Perd A Fuente: Ameérica Mavil .
fian: Sub i Anélisis Re - GPRC - OSIPTEL Elaberacién: Sub Gerencia de Analisis Regulaiorio - GPRC - OSIPTEL "
Fecha de Elaboracion: Octubre de 2018 r Fecha de Elaboracion: Octubre de 2018 B / 7
* Trazado Referencial ‘\ * Trazado Referencial WI {
4

Fuente: Telefénica y América Movil. Elaboracion: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

América Movil

El operador reporté que al cierre del 2017 tenia un total de 10,627 km de fibra dptica propia

en operacion, de los cuales 4,924 km correspondian a fibra Gptica Inter-Metropolitana y

5,703 km a Fibra Optica Intra-Metropolitana. Asimismo, 2,346 km de fibra Optica eran

provistos por terceros (Abengoa, Telefonica, Redesur y San Gaban).

Cuenta con presencia de nodos de fibra 6ptica en 163 distritos pertenecientes a 60

provincias. De acuerdo al reporte remitido, no cuenta con nodos de fibra en los

departamentos de Amazonas, Huancavelica, y Pasco. Es preciso indicar que en el

departamento de Loreto, pese a tener nodos, no reporto fibra Gptica propia ni arrendada.
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Internexa
Internexa es una empresa colombiana que, soportandose sobre el tendido eléctrico de alta
tension de ISA Peru, Red de Energia del Pera (REP) y Consorcio Trasnmantaro ISA, posee

un despliegue importante de fibra 6ptica en el Per(®.

Figura N° 12.- Fibra Optica de Internexa (2017)

oy, 5 . Qrganismo Supervisor
% PERU | Presidendia ce Invarsion Frivada en

del Consejo de Ministros Telecomunicaciones - OSIPTEL

>z

Red de Fibra Optic; de‘&‘in%ernexa

0 100 200 400 2 %
N —

Fibra Optica de Intemexa
@  Capital de Deparizmento
w— FO Inlemexa

e FO Terceros-Intemexa

Fuente: Intemexa R e )
Elaboracion: Sub Gerencia de Analisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL o
Fecha de Elaboracién: Octubre de 2018

* Trazado Referencial

Fuente: Telefonica del Perud. Elaboracion: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

En efecto, al cierre del 2017, Internexa report6 3,783 km de fibra éptica propia en operacion,
de los cuales 3,746 corresponden a fibra Optica Inter-Metropolitana y 36 km a fibra optica
Intra-Metropolitana. Asimismo reporté presencia de nodos DWDM en 20 distritos

pertenecientes a 19 provincias.

5 Para mayor informacién:
http://www.isa.co/es/Paginas/paises/peru.aspx
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3.5.  Arrendamiento de Fibra Oscura

Un cable de fibra 6ptica tiene muchos hilos de fibra, de los cuales algunos son usados por
el operador y otros no. A los hilos que si son usados se les conoce como “fibra iluminada”,
mientras que los hilos no utilizados por el operador reciben el nombre de “fibra oscura”. En
algunos casos, estos hilos de “fibra éptica oscura” son ofrecidos a otros operadores en la
modalidad de arrendamiento. Asi, para el cierre del 2017, los operadores reportaron la

siguiente informacion:

Tabla N° 04.- Arrendamiento de Fibra Optica Oscura

Tramo Operador Arrendador Operador Arrendatario
1 América Movil Telefonica del Pera
3 Americatel Entel Peru
4 DKR Telefonica del Pera
5 DKR Yachay
6 Internexa Level 3 Peru
7 Internexa Telefonica del Pera
8 Optical Networks Level 3 Peru
9 Optical Networks Gilat To Home Peru
10 Optical Networks Entel Peru
11 Optical Networks Olo del Peru
12 Optical Networks Wigo
13 Telefénica del Peru América Movil
14 WORLD'S TV Telefonica del Perd

Fuente: Empresas Operadoras. Elaboracion: GPRC-OSIPTEL.

4. CONCLUSIONES

e Al cierre del 2017, en el Perl se contabilizaron 69,209 km de Fibra Optica en
operacion.

e EI55% de fibra desplegada ha sido tendida en un entorno Inter-Urbano y el 45% en
un entorno Intra-Urbano.

e Los operadores que presentan el mayor tendido Inter-Urbano son Azteca, Viettel,
Telefénica del Pert, América Movil e Internexa.

e En el departamento de Loreto, la Unica provincia con presencia de fibra 6ptica inter-

metropolitana es Alto Amazonas, cuya capital es Yurimaguas.
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ANEXO N° 01.- PROYECTOS REGIONALES DE FIBRA OPTICA

En el marco del despliegue de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) el Estado
peruano esta desarrollando los Proyectos “Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social” en 21 regiones del territorio nacional, también conocidos como
“Proyectos Regionales”. Dichos proyectos consisten en el despliegue de:

e Red de transporte de fibra éptica: Que conecta a las capitales de distrito y

determinados Centros Poblados de cada region. y una red de acceso.

e Red de Acceso: Red que va desde las capitales de distrito hasta los CCPP

beneficiarios del servicio de Internet e Intranet. Por lo general, del nodo de fibra
Optica ubicado en la capital de distrito, se tiene enlaces de microondas (enlaces
Punto a Punto) de alta capacidad que llegara a los CCPP. Luego, mediante enlaces

Punto a Multipunto se distribuira el servicio a los usuarios.

Figura N° Al.- Arquitectura de los Proyectos Regionales*
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5 : nalambrica.
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Fuente: Prolnversiéon y FITEL. Elaboracion: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

*Gréfico referencial, para mayor informacion remitirse a las Bases de cada Proceso de Licitacion.

Entre el 2015 y el 2017, se adjudicaron 15 Proyectos Regionales, correspondientes a las
regiones de Lambayeque, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Cuzco, Cajamarca, Piura,

Tumbes, Amazonas, Ica, Lima, Junin, Puno, Moquegua y Tacna. Estos proyectos se
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encuentran en etapa de despliegue y contemplan la instalacion una red de transporte de

mas de 20,700 km de fibra 6ptica.

Tabla N° Al.- Proyectos Regionales ya licitados

Regién Adiudicatario Km de Fibra Localidades Instituciones Subsidio Fecha de
& ) Optica Beneficiarias Beneficiarias Adjudicacion
Telefdnica del uss
Lambayeque Perd SA. 624 355 500 59,239,294
, uss
A 1,337 2
purimac 33 8 668 82,660,950 | 06 de marzo
uss de 2015
Ayacucho GILAT Network 1,897 350 731 106,414,410
. Peru S.A. uss$
Huancavelica 1,426 354 710 97,273,175
USS
Cusco 2,580 371 615 108,399,000
USS 16 de
Cajamarca Consorcio Redes 1,821 811 1,513 , diciembre de
) 149°600,000
Andinas de USS 2015
Piura-Tumbes | Comunicaciones 1,741 505 802 98'505,650
uss
Amazonas GILAT Network 1,255 268 482 108,399,000
Peru S.A.* uss
Ica 836 81 109 45,606,261
) América Movil uss
Lima Perti S.A.C. 1,797 291 477 96,789,533 | 15¢%€
USS diciembre de
i 201
Junin Consorcio 1771 353 >58 105,392,054 | 20
Telecomunicaci uss
Puno ones Rurales del 2,556 471 9>8 131,007,824
Moquegua- Peru uss
Tacna 1,062 118 210 54,445,840

Fuente: Prolnversion y FITEL. Elaboracién: Subgerencia de Analisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL. *El

“Consorcio GMC Conecta” gano la Buena Pro, no obstante dicho acto fue revocado por Prolnversién debido a

incumplimiento de plazos®.

En relacion a los 6 proyectos por licitar, de acuerdo al cronograma disponible en la pagina

web de Prolnversion, se espera que la adjudicacion de la Buena Pro se realice el 27 de

diciembre de 2018’. Este conjunto de proyectos contempla un subsidio de alrededor de 666

6 Para mayor informacion:
https://elcomercio.pe/economia/negocios/gilat-obtuvo-redes-amazonas-e-ica-noticia-531875

7 Para mayor informacion revisar:
http://www.proyectosapp.pe/modulos/JER/PlantillaProyecto.aspx?ARE=0&PFL=2&JER=8530&SEC=22
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millones de délares, lo cual permitira el despliegue de aproximadamente 9,881 km de fibra

optica, y una red de acceso que beneficiara a 2,007 Centros Poblados®.

Tabla N° A2.- Proyectos Regionales a ser licitados en diciembre de 2018

tein | ™ | poepnie, | subsido 5o
Ancash 1,996 425 151.2 Millones
Arequipa 2,695 248 116.4 Millones
Huanuco 1,255 316 101.3 Millones
La Libertad 1,659 611 145.3 Millones
Pasco 986 211 71.8 Millones
San Martin 1,290 196 79.5 Millones

Total 9,881 2,007 666 Millones

Fuente: Plan Anual de Programas y/o Proyectos 2018-FITEL. Elaboracién: Subgerencia de Andlisis

Regulatorio-

GPRC-OSIPTEL.

Figura N° A2.- Proyectos de Fibra Optica promovidos por el Estado
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Fuente: Azteca Comunicacionss Perd
Elaboracion: Sub Garencia de Andlisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL
Fecha de Elaboracion: Marzo de 2017

* Trazado Referencial
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Elaboracibn; Sub Gerencis de Anaksis Regulatoro - GPRC - OSIPTEL
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+ de 44,000 km
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Fuente: FITEL. Elaboracién: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-OSIPTEL.

8 Plan Anual de Proyectos y/o Programas del FITEL:
https://www.fitel.gob.pe/archivos/FI5b5a4953d4532.pdf
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ANEXO N° 02.- CONECTIVIDAD EN EL DEPARTAMENTO DE LORETO

Tal como se vio a lo largo del presente documento, el departamento de Loreto es el que
cuenta con menor presencia de nodos de fibra éptica. En efecto de las 8 provincias, solo
una cuenta con nodos de Fibra Optica que se encuentran interconectados directamente a
la Red de Transmision Nacional de diversos operadores.

Figura N° A3.- Conectividad en el Departamento de Loreto (Setiembre de 2018)
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Elaboracién: ia de Andlisis io - GPRC - OSIPTEL.
Fuente: Empresas Operadoras
Fecha de Elaboracién: Setiembre de 2018

Fuente: Telefénica del Perq, Viettel y Gilat. Elaboracion: Subgerencia de Andlisis Regulatorio-GPRC-
OSIPTEL.

En ese sentido dos operadores han desplegado redes de transporte de alta capacidad
usando sistemas Microondas:

o Telefénica del Perd: Red de 3.8 Gbps que serd ampliada a 4.1 Gbps (producto de
la habilitacién de una segunda portadora). Esta red se desplegé en el marco de la
renovacion de los Contratos de Concesion de Telefonia Mévil.

e Viettel Per(: Cuenta con una red de 3 Gbps, la cual sera ampliada a 6 Gbps por

medio del despliegue de nuevas torres de microondas.
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Asi, se tiene que a la fecha en la ciudad de lquitos se cuenta con una capacidad de casi 7
Gbps. No obstante, dicha cifra resulta ser pequefia respecto a las altas capacidades que se
pueden alcanzar sobre las redes de Fibra Optica.

En ese sentido, el Estado peruano por medio del Fondo de Inversibn en
Telecomunicaciones (FITEL), estd desarrollando un proyecto para llevar fibra 6ptica a la
capital del Departamento de Loreto. Se estima que el proyecto serd adjudicado en
diciembre del 2019 y que la red estara operando en el cuarto trimestre del 2021.

Figura N° A4.- Proyecto de Tendido de Fibra Optica en Loreto
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Fuente: FITEL.
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ANEXO N° 03.- PRESENCIA DE NODOS DE FIBRA OPTICA POR PROVINCIA

o Consor Ent Optic Winn
Al Dki L Moch Tl TV
Departame L me America | Azte cio Dire . r el | Fiberlu | Intern ev oc.e Netlin | O al Sac’ Telefén | Telsi . > Viet | Wi er WORL
Provincia ca P Visi P el | Inversion P Perd iy SPAR | Wirel §
nto P tel ca | Optical | ctv L Per X exa P P e lo [ Netw P ica ux tel | go | Syste | D'STV
Movil o 6n p 3 es’ KLE ess
u orks ms

AMAZONAS | BAGUA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AMAZONAS | BONGARA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AMAZONAS | CHACHAPOYAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AMAZONAS EIONDORCANQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AMAZONAS | LUYA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RODRIGUEZ DE
AMAZONAS MENDOZA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AMAZONAS | UTCUBAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH AlJA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

ANTONIO
ANCASH RAYMONDI 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH ASUNCION 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH BOLOGNESI 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH CARHUAZ 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

CARLOS
ANCASH FERMIN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FITZCARRALD
ANCASH CASMA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH CORONGO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH HUARAZ 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH HUARI 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH HUARMEY 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH HUAYLAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

MARISCAL
ANCASH LUZURIAGA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH OCROS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANCASH PALLASCA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH POMABAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH RECUAY 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH SANTA 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH SIHUAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ANCASH YUNGAY 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
APURIMAC ABANCAY 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
APURIMAC ANDAHUAYLAS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
APURIMAC ANTABAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
APURIMAC AYMARAES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
APURIMAC CHINCHEROS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
APURIMAC COTABAMBAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
APURIMAC GRAU 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AREQUIPA AREQUIPA 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AREQUIPA CAMANA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AREQUIPA CARAVELI 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
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w5 st | (o |05 || || 0| S| | | || ) o
Mévil p* 6n g 3* es* orks * KLE ess & :’ns
AREQUIPA CASTILLA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AREQUIPA CAYLLOMA 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AREQUIPA CONDESUYOS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AREQUIPA ISLAY 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AREQUIPA LA UNION 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO | CANGALLO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AYACUCHO HUAMANGA 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
AYACUCHO ;‘:’\?CNOC: 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO HUANTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO LA MAR 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO LUCANAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AYACUCHO :ARINACOCHA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
AYACUCHO ::FL:/S’:ZI?AEL 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO | SUCRE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO ::I,IA(J:.I,’-—\ORI';O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AYACUCHO \}-/IILIJiﬁ/]SAN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAJAMARCA | CAJABAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | CAJAMARCA 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
CAJAMARCA | CELENDIN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | CHOTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
CAJAMARCA | CONTUMAZA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | CUTERVO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
CAJAMARCA | HUALGAYOC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
CAJAMARCA | JAEN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
CAJAMARCA | SAN IGNACIO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | SAN MARCOS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | SAN MIGUEL 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | SAN PABLO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CAJAMARCA | SANTA CRUZ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CALLAO CALLAO 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0
cusco ACOMAYO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
cusco ANTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
cusco CALCA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
cusco CANAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
cusco CANCHIS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
cusco gHUMBlVILCA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
cusco cusco 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
cusco ESPINAR 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
cusco tA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
CONVENCION
cusco PARURO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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w5 st | (o |05 || || 0| S| | | || ) o
Mévil p* 6n g 3* es* orks * KLE ess & :’ns

Ccusco (I;AUCARTAMB 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ccusco QUISPICANCHI 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
cusco URUBAMBA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
r'CL/iANCAVEL ACOBAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
:-::LAANCAVEL ANGARAES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
:::LAANCAVEL E’:STROVIRREY 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
r'CL/iANCAVEL CHURCAMPA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
:-::LAANCAVEL :UANCAVELIC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
:::LAANCAVEL HUAYTARA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
r'CL/iANCAVEL TAYACAJA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO AMBO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO DOS DE MAYO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO :UACAYBAMB 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUANUCO HUAMALIES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO HUANUCO 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO LAURICOCHA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUANUCO :;ERiggo 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
HUANUCO MARANON 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUANUCO PACHITEA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUANUCO PUERTO INCA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HUANUCO YAROWILCA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ICA CHINCHA 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ICA ICA 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ICA NASCA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ICA PALPA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
ICA PISCO 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN gHANCHAMAY 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN CHUPACA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN CONCEPCION 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN HUANCAYO 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN JAUJA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN JUNIN 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN SATIPO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN TARMA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
JUNIN YAULI 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LA ASCOPE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIBERTAD

I[)IABERTAD BOLIVAR 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tﬁSERTAD CHEPEN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
tﬁSERTAD GRAN CHIMU 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I[)IABERTAD JULCAN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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- Consor Ent Optic Winn
Departame P A America | Azte cio Dire D.k r el | Fiberlu | Intern iy Mocr.ne Netlin | O al Sac' Telefén | Telsi u TYS Viet | Wi er WORL
nto Zovce ca tel ca Optical | ctv U Per x* exa d | MeeEkn e* lo | Netw (ot ica ux SR || Wi tel go | Syste | D'STV
Mévil 5 6n - 3* es* * KLE ess
u orks ms
LA
LIBERTAD oTuzco 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
LA
LIBERTAD PACASMAYO 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LA
LIBERTAD PATAZ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LA SANCHEZ
LIBERTAD CARRION 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
LA SANTIAGO DE
LIBERTAD CHUCO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
LA
LIBERTAD TRUJILLO 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LA
LIBERTAD VIRU 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
IL-JTEM BAYEQ CHICLAYO 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
IL'JTEMBAYEQ FERRENAFE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
b/;M BAYEQ LAMBAYEQUE 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA BARRANCA 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA CAJATAMBO 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
LIMA CANTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
LIMA CANETE 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA HUARAL 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA HUAROCHIRI 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA HUAURA 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
LIMA LIMA 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
LIMA OYON 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LIMA YAUYOS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALTO
LORETO AMAZONAS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
DATEM DEL
LORETO MARARON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LORETO LORETO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARISCAL
LORETO RAMON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CASTILLA
LORETO MAYNAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LORETO PUTUMAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LORETO REQUENA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LORETO UCAYALI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g‘lngE DE MANU 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ngRE DE TAHUAMANU 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g‘IgZRE DE TAMBOPATA 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
GENERAL
/'\:IOQUEGU SANCHEZ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CERRO
AMOQU EGU ILO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
MOQUEGU MARISCAL
A NIETO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
DANIEL
PASCO ALCIDES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CARRION
PASCO OXAPAMPA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
PASCO PASCO 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PIURA AYABACA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIURA HUANCABAMB 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

A
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- Consor Ent Optic Winn
Departame P A America | Azte cio Dire D.k r el | Fiberlu | Intern iy Mocr.ne Netlin | O al Sac' Telefén | Telsi u TYS Viet | Wi er WORL
nto Zovce ca tel ca Optical | ctv U Per x* exa d | MeeEkn e* lo | Netw (ot ica ux SR || Wi tel go | Syste | D'STV
Mévil 5 6n - 3* es* * KLE ess
u orks ms
PIURA MORROPON 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
PIURA PAITA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PIURA PIURA 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
PIURA SECHURA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PIURA SULLANA 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PIURA TALARA 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
PUNO AZANGARO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO CARABAYA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO CHUCUITO 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PUNO EL COLLAO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PUNO HUANCANE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO LAMPA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO MELGAR 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO MOHO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PUNO PUNO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
SAN ANTONIO
PUNO DE PUTINA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
PUNO SAN ROMAN 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
PUNO SANDIA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PUNO YUNGUYO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
SAN BELLAVISTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
SAN EL DORADO 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARTIN
SAN HUALLAGA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MARTIN
SAN LAMAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
SAN MARISCAL
MARTIN CACERES 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
SAN
MARTIN MOYOBAMBA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
SAN PICOTA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
SAN RIOJA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
SAN SAN MARTIN 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
SAN TOCACHE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
MARTIN
TACNA CANDARAVE 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
JORGE
TACNA BASADRE 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
TACNA TACNA 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
TACNA TARATA 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
CONTRALMIRA
TUMBES NTE VILLAR 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
TUMBES TUMBES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
TUMBES ZARUMILLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
UCAYALI ATALAYA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CORONEL
UCAYALI PORTILLO 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
UCAYALI PADRE ABAD 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
UCAYALI PURUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*Informacién a septiembre de 2016. ** Par el caso de la Provincia de Loreto solo se considera cobertura en Yurimaguas.
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ANEXO N° 04.- ASPECTOS TECNICOS DE LAS REDES DE TRANSPORTE DE FIBRA
OPTICA

La fibra éptica es un medio de transmisién que hace uso de la luz para enviar y recibir
informacién a velocidades muy superiores a otros medios de transmisién. De acuerdo a
Cisco?, “La fibra éptica es un hilo flexible, extremadamente delgado y transparente de vidrio
muy puro (silice), no mucho mas grueso que un cabello humano. En la fibra, los bits se
codifican en forma de impulsos de luz. El cable de fibra Optica actia como una guia de

ondas o una “tuberia de luz” para transmitir la luz entre los dos extremos...”.

Figura N° 01.- Cable de Fibra Optica

Cubierta externa

Elemento de traccion dieléctrico

Material hidroexpansible
Cubierta interna
Material de bloqueo de agua

Elemento central dieléctrico

Tubo de proteccion

Fibras dpticas

Rip cord

Fuente: Informacion extraida de Furukawa (solo para efectos graficos).

En el mercado existen cables de fibra 6ptica que poseen desde 2 hilos hasta mas de 200
hilos, siendo los valores comunes: 24, 48, 72 y 96 hilos. Asimismo, los cables de fibra 6ptica
pueden instalarse en ductos especiales (carreteras, lineas férreas, tendidos de gas, etc.) o

sobre infraestructura de postes (eléctricos, telefonia, etc.).

Considerando que un cable de fibra Optica tiene muchos hilos, por lo general, los
operadores solo usan un determinado nimero de hilos (también conocidos como fibra

lluminada), dejando algunos hilos sin usar (también conocidos como fibra oscura).

9 Para mayor informacién revisar el documento de Cisco “Principios basicos de enrutamiento y switching. CCNA1 V5”.
Documento disponible en: https://jehovanichavezsv.files.wordpress.com/2016/08/pdf ccnal-compressed.pdf. Fecha de
ultima visita: Octubre de 2018.
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