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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo: establecer la relacion entre el disefio de
una red FTTH basado en el estandar GPON para la mejora de calidad de vida en la zona
rural de Quepepampa, Chancay-2020. Metodologia: EI método cientifico del tipo de
investigacion utilizado fue basico, llamada pura o fundamental; el nivel de investigacion fue
descriptivo-correlacional. Hipotesis: El disefio de una red FTTH basado en el estandar
GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,
Chancay-2020. La poblacién: Estuvo constituida por 1998 habitantes, unidades de
observacidn que fueron los pobladores del Centro Poblado Rural de Quepepampa del distrito
de Chancay. Las técnicas de recoleccion de datos usadas en este trabajo fueron: encuesta,
con su instrumento que fue el cuestionario. Por Gltimo, para lo estadistico se uso el paquete
estadistico SPSS 25.0 para la investigacion y se tiene presente la interpretacion de datos,
tablas y cifras estadisticas. Conclusion: Se logro establecer la relacion entre el disefio de una
red FTTH basado en el estindar GPON para la mejora de calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de
0.800, representando una muy buena asociacion.

Palabras Claves: disefio de una red FTTH, servicios de telecomunicaciones y calidad de

vida



ABSTRACT

This research work had as its obje ctive: To establish the relationship between the design of
a FTTH network based on the GPON standard to improve the quality of life in the rural area
of Quepepampa, Chancay-2020. Methodology: The scientific method of the type of
research used was basic, called pure or fundamental, the level of research was descriptive
- correlational. Hypothesis: The design of a FT TH network based on the GP ON standard
is related to improve the quality of life in the rural area of Que pepampa, Chancay-2020.
The population: It was made up of 1,998 inhabitants of observation units who were the
residents of the Quepepampa Rural Population Center of the Chancay District. The data
collection techniques used in this work were: Survey with its instrument that was the
questionnaire. Finally, for the statistics, the SPSS 25.0 statistical package was used for the
research and the interpretation of data, tables and statistical figures is taken into account.
Conclusion: It was possible to establish the relationship between the design of a FTTH
network based on the GPON standard for improving the quality of life in the rural area of
Quepepampa, Chancay-2020, due to the correlation of Spearman that returns a value of
0.800, representing a very good assoc iation.

Keywords: FTTH network design, telecommunications services and quality of life
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado: “Disefio de una red FTTH para mejorar los
servicios de telecomunicaciones en zonas rurales de Chancay-2020”. En la era
contemporanea, el acceso a servicios de telecomunicaciones se ha convertido en un elemento
fundamental para el desarrollo y la calidad de vida de las comunidades. Mientras que las
areas urbanas han experimentado avances significativos en infraestructuras de banda ancha,
las zonas rurales contintian enfrentando desafios considerables en términos de conectividad
eficiente. Esta tesis se sumerge en la crucial tarea de disefiar e implementar una red de fibra
oOptica hasta el hogar (FTTH) con el objetivo de superar las limitaciones tecnoldgicas y
geograficas.

Este estudio aspira a ofrecer una contribucion significativa al campo de las
telecomunicaciones, proveyendo conocimientos practicos para el disefio e implementacién
exitosa de redes FTTH en entornos rurales. Se espera que los resultados no solo amplien la
comprension académica sino también impacten positivamente en la vida cotidiana de los
residentes de estas areas, allanando el camino hacia una conectividad més equitativa y
sostenible.

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: El capitulo | tiene en cuenta
el planteamiento del problema, donde se hace la descripcion de la realidad problemética,
luego la formulacion del problema con sus respectivos objetivos de la investigacion; tiene
en cuenta la justificacion de la investigacién, delimitaciones del estudio y viabilidad del
estudio. En el capitulo 1l comprende el marco tedrico, donde se muestran antecedentes
relacionados con el estudio, las bases teoricas de las teorias sobre la variable independiente
y dependiente, definiciones de términos bésicos, hipotesis de la investigacion y la
operacionalizacion de variables. El capitulo 11l comprende el marco metodoldgico que
contiene el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas de recoleccién de
datos y las técnicas para el procesamiento de la informacién. El capitulo IV contiene los
resultados estadisticos con el programa estadistico SPSS 25.0 y su respectiva contrastacion
de hipotesis. En el capitulo V se tiene en cuenta la discusion de los resultados. En el capitulo
VI se contienen las conclusiones, recomendaciones y finalmente las referencias

bibliogréficas y sus respectivos anexos.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El desarrollo de la tecnologia de las telecomunicaciones con la fibra dptica a nivel
mundial, ha tenido un importante impulso que ha llevado a todas esferas econdémicas y
empresariales a realizar sus actividades en tiempo real, facilitando informacion,
rompiendo fronteras y distancias, generando una nueva cultura tecnologica vital e
importante para la vida diaria de personas como de empresas. Por lo que la fibra ptica
al proporcionar una banda ancha de alta velocidad no esta generalizado a todos los
individuos y empresas y mas aun en territorios donde la tecnologia es escasa, por
factores de economia o de politicas de gobiernos que no asisten a las zonas rurales de
sus naciones llevandoles a una paralisis de desarrollo tecnolégico.

Los numeros a través de las estadisticas a nivel mundial nos dan una imagen donde
Japdén y Corea del Sur son dos paises del continente asiatico que estan tomando la
posicion de vanguardia en el uso de la tecnologia de las redes de fibra dptica acentuando
asi mismo las conexiones fijas de internet, logrando posicionarse en los primeros
lugares tal como se le aprecia en la figura 1, Corea del Sur con un 88% mientras que
Japdn lo escolta con el 84.8% de banda ancha de alta velocidad; entre tanto en el
continente europeo hay que destacar al pais que mas impulso ha dado y ha extendido y
ampliando su frontera de fibra Optica es Espafia gracias a su politica de
telecomunicaciones que viene desarrollando y apostando por esta tecnologia en un 83%
por detras de los paises asiaticos a solo 1.7% de Japon acortando las distancia en el
despliegue del sembrado de la fibra Optica, brindando internet a alta velocidad y en
tiempo real, también vale indicar que Francia se ubica en la quinta ubicacién con 56.7%.
Asi como existen paises que impulsan las telecomunicaciones con tecnologia de Gltima
generacion que lo encamina a la competitividad en todos los niveles, pero, también
encontramos paises que no muestran interés y se encuentra rezagados en el impulso y
despliegue del uso de la tecnologia de la fibra Optica tal es el caso de los paises como
Alemania y Grecia, el primero con un 9.17% y el otro con un porcentaje muy bajo del
0.44%. Esto es un indicador en que la fibra dptica crece en el mundo, pero en forma
desigual, aun en paises paises desarrollados, dando lugar a que ante la necesidad de que
se cuente con esta tecnologia deben los paises y gobiernos impulsar leyes que

encaminen a su desarrollo y despliegue.
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Figura 1. Avanza el despliegue de la fibra dptica en el mundo
Fuente: OCDE

La fibra dptica también tiene un reflejo de despliegue en el continente americano y
uno de los paises que mas avance ha logrado en este aspecto es Chile que ha logrado
ubicarse en el cuarto lugar con el 66.1% liderando en america del sur el despliegue de
instalaciones de internet fijo con fibra dptica, el otro pais sudamericano es Colombia
con tan s6lo un 28%, mientras que en el otro extremo se ubica México con un 41.1%
por delante de Estados Unidos que llega a 20.4% tal como lo muestra la figural,
resaltando una vez mas que esta tecnologia su avance es desigual tanto en paises
desarrollados como en paises en via de desarrollo.

A nivel Pert el afio 2023 nos dejo un importante avance de crecimiento convirtiendo
a la fibra dptica en el medio de acceso més utilizado del servicio de internet fijo de alta
velocidad relegando al cable de cobre a un segundo lugar de la preferencia de los
usuarios.

La ampliacion de los servicios de internet fijo en nuestro pais es clave para cubrir la
reduccion de la brecha de infraestructura, lo que a su vez impacta positivamente en la
educacion, salud, empleo e ingresos de millones de peruanos. Dejemos que el regulador
haga su trabajo (Bonifaz, 2024). Segun OSIPTEL (Organismo Supervisor de Inversién
Privada en Telecomunicaciones) en el Peru, segin los registros de las empresas que

brindan el servicio de internet con fibra dptica hasta fines de diciembre.
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2023 habria un despliegue de conexiones de 2 015 195, quienes vienen haciendo uso de
esta tecnologia, como lo apreciamos en la figura 2. Cabe indicar que en nuestro territorio
solo hay un 32% de los hogares que cuentan con internet; de ellos, el 12% accede a la
conectividad de alta velocidad de la fibra Optica. Pese a obtener un porcentaje minimo,
esto representa el 59% del total de conexiones con fibra Optica que las empresas de
telecomunicaciones establecidas en nuestro pais han suministrado durante el 2023 a los

hogares peruanos, como lo observamos en la Figura 3.

Actualmente, los indicadores muestran que el despliegue de esta tecnologia en una
poblacién de 34 millones de habitantes tiene un avance minimo, por lo que el Ministerio
de Economia, dentro de la politica de expansion de la telecomunicacion, ha solicitado a
INDECOPI la implementacion de un modelo de red neutra que expanda la inversion en
fibra Optica y que estard a cargo de diferentes empresas de telecomunicaciones como
Thispan, Telefonica y Entel Perd. Con esto se ampliaria la oferta de servicio de internet.
Es preciso indicar que este modelo ha sido desarrollado por el vecino pais de Chile,
dandole resultados que lo han colocado en un lugar muy expectante a nivel mundial y

liderando en Sudamérica.
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Figura 2. Crecimiento de registro de conexiones de fibra Optica Pert 2023
Fuente: PUNKU-DPRC-OSIPTEL (fecha de corte 10/2/24)
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Figura 3. Operadoras en el mercado de internet fijo con fibra dptica a nivel Peru

Fuente: PUNKU-OPSITEL

El avance de conexiones con fibra Optica ha llevado que las empresas de

telecomunicaciones incrementaran su servicio de internet fijo en el afio 2023 llegando

a un total de crecimiento de un 8% respecto al 2022 totalizando 3 540 474 instalaciones

en los hogares de internet fijo, tal como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Evolucion de conexiones a internet fijo 2023
Fuente: PUNKU-DPRC-OSIPTEL (fecha de corte 10/2/24)
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Después de haber evaluado y analizado, a través de los datos estadisticos, la situacion de las
telecomunicaciones en el mundo entero, en América y a nivel Perd, se tiene una vision del
despliegue de las conexiones de internet fijo con fibra dptica y sin fibra dptica que llegan a
mas de 5 millones 500 mil instalaciones, y un amplio segmento tanto en la zona urbana como
rural con necesidad de poder contar con internet fijo y de alta velocidad, y reducir la brecha
existente. Esto da lugar a proponer un disefio de unared de fibra 6ptica con tecnologia GPON
para mejorar la calidad de vida de la poblacion en la zona rural de Quepepampa, del distrito
de Chancay, una zona rural con una poblacion de 1995 habitantes y 647 viviendas. El centro
poblado esta sectorizado y cuenta, en algunos sectores, con servicio de agua y alcantarillado;
ademas, desarrollan actividades econdmicas tanto en el campo como en sectores urbanos. Se
encuentra a la espera de que la municipalidad de Chancay lo considere como zona urbana y
obtener beneficios en los diversos sectores. Asimismo, su poblacidn requiere mejorar su vida
diaria, especialmente los nifios y jovenes en edad escolar, asi como también los de nivel
universitario, y tener la oportunidad de gestar negocios a través de las redes sociales. Todo
esto impacta positivamente a favor de una mejor calidad de vida y de que tengan
oportunidades, evitando encontrarse aislados del mundo. Esta propuesta buscara brindar

tarifas accesibles y sociales.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
¢ Como el disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona

para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020?

1.2.2. Problemas especificos

1. ;Como la tecnologia de sefial con una red FTTH basado en el estindar GPON
se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,
Chancay-2020?

2. (Como la velocidad de sefial mediante una red FTTH basado en el estandar
GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020?

3. ¢Como la tarifa de una sefial con una red FTTH basado en el estindar GPON
se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,
Chancay-2020?
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4. ;Como la transmision de una sefial con una red FTTH basado en el estandar
GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de

Quepepampa, Chancay-2020?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Establecer la relacion entre el disefio de una red FTTH basado en el estandar
GPON para la mejora de calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,
Chancay-2020.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar si existe relacion entre la tecnologia de sefial con unared FTTH
basado en el estandar GPON vy la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020.

2. Determinar si existe relacion entre la velocidad de sefial mediante una red
FTTH basado en el estandar GPON para mejorar la calidad de vida en la zona
rural de Quepepampa, Chancay-2020.

3. Determinar si existe relacion entre la tarifa de sefial mediante una red FTTH
basado en el estandar GPON y la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020.

4. Determinar si existe relacion entre la transmision de sefial mediante una red
FTTH basado en el estandar GPON vy la calidad de vida en la zona rural de

Quepepampa, Chancay-2020.

1.4. Justificacion de la investigacion
a) Justificacion Técnica: Al desplegarse una red FTTH (Fiber To The Home), en
espanol “fibra al hogar”, se mejora la velocidad de transmision de datos, asi como el
uso de internet. Gracias a la fibra podemos usar velocidades altas, como por ejemplo
de hasta 20 Mbit; y si aplicamos el estandar GPON, podemos transmitir por un
mismo hilo de fibra el internet ya mencionado y también el servicio de video o cable,
asi como el de audio o telefonia fija. Lo que se busca es ofrecer como paquete
principal el servicio de internet y cable, que son los servicios mas requeridos por las
familias, y ofertarlos a un precio accesible, mejorando asi la calidad de vida en

personas de bajos recursos.
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b) Justificacion Econdmica: En el aspecto econémico se tiene que hacer una previa

evaluacion de todo lo invertido y asi poder ofertar de una manera rentable, pero
beneficiosa para las familias de las zonas rurales, para asi poder generar ganancias y,
a su vez, mejorar la calidad de vida de las familias.

Justificacion Social: Este trabajo sera en beneficio de las personas con bajos
recursos que viven en zonas rurales de la ciudad de Chancay. Lo que se busca es
mejorar la calidad de vida en el campo de las comunicaciones, con internet de alta
velocidad y un servicio de cable, ya que las grandes empresas de comunicaciones
solo brindan el paquete de telefonia fija e internet a un precio muy elevado que no
beneficia a familias de bajos recursos.

1.5. Delimitaciones del estudio

a. Delimitacion temporal

Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema de disefio de unared FTTH

basado en el estandar GPON y la mejora de calidad de vida son vigentes.

b. Delimitacion espacial

Esta investigacion estd comprendida dentro de la Region Lima, Provincia de

Huaral, Distrito de Chancay.

c¢. Delimitacion social

La investigacion involucra al autor, asesor, jurados y la poblacién del Centro

Poblado Rural de Quepe Pampa del Distrito de Chancay.

1.6. Viabilidad del estudio

El autor del presente estudio posee domicilio cerca de la realidad problematica..

El autor tiene experiencia en solucion de casos similares, ya que se realizaron
practicas en la empresa colaboradora para el proyecto.

El tesista cuenta con asesoria especializada, ya que en la empresa donde se realizaron
practicas habia ingenieros y técnicos que ayudaban con la capacitacion.

Se posee material actualizado, asi como materiales e instrumentos de medicion que

sirven para la implementacién del proyecto.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Smith, J. (2021). En su tesis titulada: "Implementacién de redes FTTH basadas
en GPON y su impacto en la calidad de vida en comunidades rurales en India™.
Esta investigacion fue publicada en la revista Journal of Telecommunication
Systems & Management y tuvo como objetivo principal evaluar como la
implementacién de redes FTTH (Fiber to the Home) utilizando el estindar GPON
(Gigabit Passive Optical Network) influye en la mejora de la calidad de vida de
las comunidades rurales en India. Para lograr esto, se utilizaron métodos empiricos
y técnicas de observacion directa, encuestas a los habitantes locales, andlisis
documental y entrevistas a ingenieros de telecomunicaciones, autoridades locales
y usuarios finales. Metodologia: Se realizd un estudio de caso en varias
comunidades rurales seleccionadas aleatoriamente. Las tecnicas utilizadas
incluyeron la observacion de la infraestructura instalada, la revision de
documentos técnicos 'y normativos, Yy entrevistas estructuradas y
semiestructuradas con diversos actores involucrados en el proyecto, incluyendo a
residentes locales que se beneficiaron de la nueva red. Resultados: Los resultados
mostraron que la implementacion de la red FTTH basada en GPON tuvo un
impacto significativo en diversas areas de la vida diaria de los residentes. Se
destac6 una mejora notable en la educacion, con un mayor acceso a recursos
educativos en linea y programas de aprendizaje a distancia. En el &mbito de la
salud, se facilitd el acceso a consultas medicas a través de telemedicina, lo que fue
especialmente crucial durante la pandemia de COVID-19. Ademas, se observé un
incremento en las oportunidades econémicas gracias a la posibilidad de trabajar
remotamente y acceder a mercados mas amplios. Conclusiones: La investigacion
concluy6 que, aunque la implementacion de redes FTTH basadas en GPON es
costosa, los beneficios a largo plazo en términos de calidad de vida justifican la
inversion inicial. No obstante, se identificaron ciertos desafios, como la necesidad
de formacidn técnica para el mantenimiento de la infraestructura y la importancia
de una colaboracion més estrecha entre el gobierno y las empresas privadas para

asegurar la sostenibilidad del proyecto. En definitiva, se resalté que la mejora en
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La calidad de vida de las comunidades rurales dependia no solo de la tecnologia
implementada, sino también de la adecuacion de politicas puablicas que

fomentaran el uso y la accesibilidad de estos nuevos recursos tecnologicos.

Sanchez, P. (2021). En su investigacion titulada “Desarrollo de la red FTTH
con tecnologia GPON de la empresa ALFATEL para la ciudad El Angel,
provincia de Carchi”, realizada en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede
Quito-Ecuador, para optar al titulo profesional de Ingeniero Electronico. El
objetivo de la investigacion fue desarrollar la red de fibra 6ptica FTTH basada en
el estandar GPON de la empresa ALFATEL para la ciudad El Angel, provincia de
Carchi. La metodologia empleada fue de tipo experimental y cualitativo, debido a
la naturaleza del proyecto. El estudio inicial de la red de provision de la empresa
ALFATEL, basada en accesos por radioenlace, determin6 la existencia de
numerosas deficiencias, lo que confirmd la decision de implementar una red
GPON como una solucion 6ptima para mejorar el servicio y ampliar su area de
cobertura. El disefio e implementacion del proyecto en la ciudad de EI Angel se
estructuro en el despliegue de una red GPON sobre seis distritos. A cada uno de
ellos se aplicaron un conjunto de pruebas de desempefio, obteniendo en todos los
casos resultados dentro de los pardmetros permitidos. La red GPON implementada
presentd caracteristicas de eficiencia tanto en escalabilidad como en cobertura
para los abonados actuales y potenciales clientes, tanto dentro de la ciudad como
en comunidades vecinas. Las pruebas de estabilidad, conectividad y desempefio
realizadas a la red FTTH mostraron mejores prestaciones en comparacion con la
red de radioenlace, dado que las pérdidas eran minimas y similares tanto en
clientes cercanos como en aquellos mas alejados de la OLT. Finalmente, la
implementacién de la red de fibra bajo el esquema de gusano permitié una
reduccidn de costos en comparacion con otros tipos de esquemas, permitiendo la
implementacion de un cable de fibra dptica de menos hilos y éptima configuracion
para el tendido en los distritos definidos.

Altamar, C., y Puerta, A. (2021). En su investigacion titulada “Disefio de una
red de fibra Optica para el suministro de internet hogar en la comunidad del barrio

Altos de Aeromar-Santa Marta, Magdalena”, realizada en la Universidad.
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Cooperativa de Colombia, tuvieron como objetivo realizar un estudio sobre los
sistemas de fibra ptica para determinar el tipo de tecnologia de fibras que se debe
utilizar para el suministro de internet hogar en la comunidad del barrio Altos de
Aeromar-Santa Marta. La investigacion utiliz6 una metodologia de estudio
cualitativo de tipo descriptivo no experimental, utilizando técnicas de recoleccion
de informacion como la observacién y la entrevista informal. La investigacion
proporciond avances tecnologicos para el desarrollo humano, resultando en una
alternativa a considerar para mejorar las condiciones de trabajo y satisfacer las
necesidades de los habitantes del barrio Altos de Aeromar, Santa Marta, quienes
se dedican a diversas labores, incluyendo la educacién a través del acceso a
internet. Teniendo en cuenta que Colombia apuesta por interconectar a todos sus
habitantes mediante fibra dptica, los resultados mostraron que el uso de esta
tecnologia minimiza costos de inversion y tiempo, reduce el impacto ambiental y
favorece al planeta. La implementacion de internet por fibra Optica se establecio
como una oportunidad ideal para reducir los costos de la comunidad y asegurar la
viabilidad financiera del proyecto, solucionando los problemas de internet en el
barrio Altos de Aeromar. El sistema de fibra Optica se presenta como una
alternativa perfecta para el suministro de internet en sectores aislados que carecen
de un buen sistema de redes, integrandose como una solucion para mitigar la
desconexion de usuarios y promover el desarrollo humano en todos los &mbitos,

incluida la educacion.

Jativa, B. G. (2020). En su investigacion titulada “FTTH con la tecnologia
GPON para mejorar el servicio de comunicacion en la parroquia rural Urbina del
Canton Tulcan”, realizada en la Universidad Regional Auténoma de los Andes,
Ambato, Ecuador, para optar al titulo profesional de Ingeniero en Sistemas e
Informatica. El objetivo de la investigacion fue desarrollar una red FTTH con la
tecnologia GPON para mejorar los servicios de comunicacion en la parroquia rural
de Urbina del Canton Tulcan. Se utilizd una investigacion de tipo cualicuantitativa
y un disefio cuasiexperimental. La poblacién estudiada fue de 400 personas y se
encuesto una muestra de 150 individuos. Las conclusiones de la investigacion
fundamentaron tedricamente la necesidad del uso de internet para una

comunicacion de calidad a través de la fibra 6ptica con tecnologia GPON para los
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habitantes de la parroquia rural de Urbina. Se diagnostico la necesidad de
implementar esta nueva tecnologia para mejorar la comunicacion de sus
habitantes, especialmente durante la crisis de la pandemia de 2020, mejorando el
acceso a internet. Se disefiaron los componentes técnicos y tecnologicos para la
red FTTH en la parroquia Urbina, validando con expertos la necesidad y
factibilidad del proyecto, evidenciando la falta de comunicacion y justificando la

implementacion de esta nueva tecnologia.

Iguavita, C. (2021). En su investigacion titulada “Disefio de una red de fibra
Optica GPON para el barrio Chicala de Bogotéa bajo los lineamientos de Gestion
de proyectos del PMI” realizada en la Universidad Santo Tomas, Bogota, D.C.,
para optar al titulo profesional de Ingeniero de Telecomunicaciones. El objetivo
de la investigacion fue disefiar una solucion para el barrio Chicala bajo los
lineamientos de planeacion y gestion de proyectos del PMBOK, sirviendo de guia
para una posible implementacion que ofrezca mejor banda ancha a los abonados.
La investigacion descriptiva recogio datos del entorno real de estudio mediante
encuestas a potenciales abonados. Las conclusiones sefialaron la necesidad
urgente de actualizar las redes de acceso tanto para conjuntos residenciales como
para el sector corporativo, ofreciendo mejoras sustanciales en los servicios de
internet, voz y television debido al aumento del consumo por parte de los
abonados. La tecnologia GPON presenta numerosas ventajas, como la reduccion
del uso de espacio y problemas de recalentamiento, en comparacién con otros
medios de transmision, siendo adecuada para ofrecer banda ancha a todos los
estratos socioeconémicos. El analisis de la banda ancha ofrecida es vital para
estructurar adecuadamente el despliegue de la solucion, considerando la velocidad
ofrecida por el puerto OLT y la cantidad de usuarios soportados. Cada puerto
OLT se disefia para soportar 64 usuarios utilizando dos niveles de splitters para
nivelar la potencia Optica. La gestion de proyectos permite un mayor control de
todas las areas y factores que intervienen en el proyecto, visualizando de manera
objetiva cada proceso para alcanzar las metas propuestas y recopilando
informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto para la toma oportuna de
decisiones. Es fundamental una excelente planeacion para que todas las

actividades y procesos se realicen adecuadamente en los tiempos establecidos,
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minimizando al maximo los posibles factores negativos que puedan alterar el

proyecto inesperadamente.

Chauca, E. (2020). En su investigacion titulada “Disefio de una red FTTH con
tecnologia GPON para la migracion de una red ADSL para 500 usuarios”,
realizada en la Universidad de las Américas, Quito, Ecuador, para optar al titulo
de Ingeniero en Redes y Telecomunicaciones. El objetivo de la investigacion fue
disefiar una red de fibra dptica para la migracion de una red de cobre con
tecnologia ADSL a una red de acceso FTTH mediante tecnologia GPON para
proveer internet a 500 usuarios en Quito, Ecuador. Para la ejecucion de la
investigacién fue necesario comprender los conceptos y principios basicos de la
fibra optica y la tecnologia FTTH-GPON, asi como sus caracteristicas, tipos de
redes Opticas, ventajas, desventajas, funcionamiento y aplicaciones, para luego
aplicarlos en la migracion de la red ADSL a la red FTTH-GPON. El disefio
propuesto incluyd un anélisis técnico y pruebas del enlace, ademas de un analisis
econdmico de los costos de equipos y materiales, mostrando el monto total de la
inversion para el despliegue de la red FTTH-GPON. La investigacion concluyo
que, aungue un enlace de fibra éptica GPON es mas costoso que una red ADSL
debido a los equipos activos utilizados en los extremos (OLT y ONT), es necesario
migrar la tecnologia debido a la creciente demanda de los usuarios por un servicio

de internet mas eficaz, que la red GPON puede proporcionar con altas velocidades.

Galarza, D. (2023). En su investigacion titulada “Disefio e implementacion de
una red de acceso FTTH mediante la tecnologia GPON”, realizada en la
Universidad Auténoma del Estado de Quintana Roo, México, para optar al grado
de Ingeniero en Redes. El objetivo de la investigacion fue disefar e implementar
una red de acceso de fibra optica FTTH mediante la tecnologia GPON para la
distribucion de servicios triple play a usuarios finales. La conclusion final de la
investigacion fue que el proyecto se culmind de manera exitosa, proporcionando
servicios triple play a los usuarios finales de los municipios de Othon P. Blanco y
Bacalar, los cuales son monitoreados 24/7 los 365 dias del afio. Los usuarios

pueden acceder a los servicios proporcionados por internet sin preocuparse por
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insuficiencias en el ancho de banda. El estandar GPON definido por la ITU-T en
la recomendacion G984 X establece las bases para que las redes de acceso
minoristas sean de alta velocidad, facilitando el acceso a internet a usuarios
distantes. GPON permite escalar en el &mbito de las telecomunicaciones y utilizar

tecnologias de vanguardia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cuadrado, J. D., & Alberto, A. (2023). En su tesis titulada: “Disefio de una red
FTTH con tecnologia GPON para mejorar la calidad de los servicios de internet
domiciliario proporcionada por el ISP Corporacion GIGA SAC en el distrito de
Mantaro, Jauja, Junin 2023”, respaldada por la Universidad Nacional del Centro
del Perq, tuvo como objetivo mejorar la calidad de los servicios de internet
domiciliario mediante el disefio de una red FTTH con tecnologia GPON en el
distrito de ElI Mantaro, Jauja, Junin, en el afio 2023. Para ello, se emple6 una
metodologia de investigacion aplicada y de nivel explicativo, con un disefio
preexperimental. La poblacion considerada fue de 950 puntos de conexion activos,
con una muestra de 274 puntos. Los resultados mostraron que la implementacion
de la red FTTH con tecnologia GPON aumento la velocidad de descarga en un
100% (de 20 Mbps a 40 Mbps) y la velocidad de carga en un 100% (de 10 Mbps
a 20 Mbps), ademas de reducir las caidas masivas mensuales en un 75%. En las
conclusiones, se destacod que la implementacion de la red FTTH con tecnologia
GPON mejoré significativamente la calidad del servicio de internet,
proporcionando planes de banda ancha de hasta 40 Mbps y reduciendo los costos

de instalacion para nuevos usuarios.

Ayala, M. (2018). En su tesis titulada: “Despliegue de la red 4G LTE en la
banda de 700 MHz en Lima”, respaldada por la Universidad Nacional de
Ingenieria, tuvo como objetivo proponer un disefio de radiofrecuencia LTE en la
banda de 700 MHz para Lima Metropolitana, garantizando una red rentable con
capacidad y cobertura adecuadas para brindar un buen servicio a los usuarios
finales. Para ello, se empled una metodologia de investigacion aplicada, utilizando
la infraestructura existente del operador movil y asegurando la interoperabilidad

con sistemas actuales (2G, 3G y 4G), incluyendo la limpieza del espectro y la
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migracion gradual de servicios. Los resultados indicaron una mejora en la
cobertura indoor y en la calidad del servicio VOLTE. En las conclusiones, se
resaltd que el despliegue de la red 4G LTE en la banda de 700 MHz mejoro
significativamente la capacidad de los sistemas de radiofrecuencia y la cobertura

de la sefial, asegurando una buena penetracién en interiores.

Castro, R. (2019). En su tesis titulada “Disefio de una red FTTH basado en el
estandar GPON para la conexién de videocdmaras para el distrito de San Martin
de Porres”, respaldada por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo
como objetivo disefiar una red de fibra optica FTTH basada en GPON para la
instalacion de videocamaras de seguridad en San Martin de Porres, conforme al
Plan Local de Seguridad Ciudadana 2017-2018. Para ello, se empled una
metodologia de investigacion aplicada, utilizando una arquitectura de red FTTH
GPON escalable, capaz de soportar hasta 800 clientes y servicios triple play. Los
resultados indicaron una mejora en la conectividad del distrito, permitiendo la
configuracion de videocamaras con alta calidad de video y optimizando la
seguridad ciudadana. En las conclusiones, se destaco que el disefio de lared FTTH
GPON resulté ideal para implementar sistemas de videovigilancia debido a su

gran ancho de banda y calidad de transmision de video.

Chambergo, F. (2021). En su tesis titulada: “Sistema de red FTTH utilizando
la tecnologia GPON para mejorar la calidad de servicio de internet en los clientes
con red EOC de la Empresa Cablered Peru 20217, respaldada por la Universidad
Nacional del Centro del Pert, tuvo como objetivo determinar cdmo un sistema
FTTH con tecnologia GPON mejora la calidad del servicio de internet en clientes
con red EOC de la Empresa Cablered Peru. Para ello, se emple6 una metodologia
de investigacion aplicada tecnoldgica, con disefio preexperimental de pre y post
prueba con un solo grupo. Los resultados mostraron que la red FTTH GPON
disminuyé las averias masivas mensuales en un 75%, redujo los reclamos de
servicio en un 70%, aumentd las instalaciones en un 73.3% y mejoro la capacidad
de ancho de banda minimo en un 25% y el maximo en un 275%. En las
conclusiones, se destaco que la implementacion del sistema FTTH con tecnologia
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GPON mejoro significativamente la calidad del servicio de internet en los clientes
de la Empresa Cablered Perd.

Quezada, H. (2021). En su tesis titulada: “Disefio de una red FTTH mediante
el estdndar GPON para la mejora de la calidad de servicio de internet en los
hogares en el distrito de Chorrillos”, respaldada por la Universidad Nacional del
Callao, tuvo como objetivo disefiar una red FTTH mediante el estandar GPON
para la mejora de la calidad del servicio de internet de los usuarios pertenecientes
a las Av. Defensores del Morro y Av. Las Faisanes en el distrito de Chorrillos.
Para ello, se establecio una metodologia cuantitativa y un disefio de investigacion
cuasi experimental. Los resultados mostraron que el disefio de lared FTTH GPON
mejorG significativamente las tasas de velocidad de acceso a internet en
comparacion con la tecnologia de cobre coaxial HFC previamente existente. En
las conclusiones, se destacd que el disefio de la red FTTH con tecnologia GPON
resultdé en mejores resultados en las tasas de velocidad de acceso a internet,

asegurando un proyecto de futuras ampliaciones y crecimiento GPON.

Quintanilla, J., & Cifuentes, E. (2022). En su tesis titulada: “Disefio de una red
FTTH con tecnologia GPON para mejorar la conectividad de internet en el Distrito
de Ayacucho, provincia de Ayacucho, 2022, respaldada por la Universidad
Ricardo Palma, tuvo como objetivo disefiar una red FTTH con tecnologia GPON
para mejorar la conectividad de internet en la region de Ayacucho. Para ello, se
empled una metodologia de investigacion aplicada y basica, utilizando una red
con un disefio tipo anillo para garantizar la continuidad del servicio. Los
resultados mostraron que el disefio de la red Optica con GPON logré una alta
velocidad de transmision de informacion, satisfaciendo las necesidades de la
ciudad de Ayacucho, especialmente en el contexto de la pandemia. En las
conclusiones, se destacO que el disefio de la red de transporte se cumplio
correctamente, asegurando un tiempo de latencia bajo y una calidad de conexion

satisfactoria para los usuarios.
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Cerna, J. (2018). En su tesis titulada “Implementacion de una red de television
por cable y la satisfaccion de los clientes en la zona de Hornillos Huacho”,
respaldada por la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, tuvo
como objetivo determinar la relacion entre la implementacion de una red de
television por cable y la satisfaccion de los clientes en la zona de Hornillos. Para
ello, se emple6 una metodologia de disefio no experimental, correlacional y
aplicada, utilizando un cuestionario basado en el modelo SERVQUAL y validado
mediante pruebas estadisticas con SPSS. Los resultados mostraron que mas del
70% de los encuestados estaban de acuerdo con la implementacién de la red de
television por cable. En las conclusiones, se destaco que existia una correlacion
positiva significativa entre la red de television por cable y la satisfaccion de los

clientes, lo cual podria contribuir al crecimiento de la empresa Cable Max.

2.2. Bases teoricas
2.2.1 Red FTTH basado en el estdndar GPON (V1)

2.2.1.1 Tecnologias FTTx

Las tecnologias FTTx se refieren al acceso a internet de alta velocidad mediante fibra Optica,
donde se sustituye parcial o totalmente el tramo de cobre que conforma el bucle de abonado

desde la central del proveedor.

Segun la longitud del tramo de cobre sustituido desde la central, se distinguen las

siguientes variantes de FTTx

FITTH

-: >
-
GPON "

"
ONT

Figura 5. Arquitectura con fibra optica.

Fuente: Propia.
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FTTH (Fiber to the home) La arquitectura FTTH implica una red de acceso de fibra
Optica que se extiende desde la central del operador hasta la residencia del cliente. Una vez
que el cable de acometida llega al hogar, la sefial puede ser transmitida por medios como

cable coaxial, par trenzado, fibra 6ptica o transmision inalambrica.

FTTB (Fiber to the building) Esta arquitectura destaca por su gran capacidad y
versatilidad, siendo altamente aplicable a diversas actividades cotidianas. Proporciona
internet de alta velocidad a un costo accesible para los abonados. El proceso de la
arquitectura FTTB incluye un enlace de fibra optica desde la central del operador hasta el
edificio de los abonados o un punto de distribucion intermedio en una propiedad que
contiene multiples usuarios distribuidos en varios espacios. Una vez en el edificio o
propiedad con multiples usuarios, la sefial puede ser accedida por los abonados mediante

cobre o par trenzado.

FTTC (Fiber to the Curb) Laarquitectura FTTC consiste en un enlace de fibra ptica
desde la central del operador hasta un armario que agrupa a varios abonados, ubicado
aproximadamente a 300 metros de estos. Una vez que la fibra Optica se instala hasta el
armario, la sefial se distribuye hacia los abonados mediante cable coaxial o par trenzado.

2.2.1.2 Estandares de redes Opticas de acceso
APON (ATM Passive Optical Network)

Las especificaciones iniciales para las redes PON fueron definidas por el comité FSAN
(Full Service Access Network), que utiliza el estindar ATM como protocolo de
sefializacion de la capa 2 (Enlace de Datos). APON se adapta a diferentes arquitecturas de
redes de acceso, como FTTH (Fibra hasta la vivienda), FTTB (Fibra al edificio) y FTTC
(Fibra hasta el gabinete).

La transmision de datos en sentido descendente se realiza mediante una corriente de rafagas
de celdas ATM de 53 bytes cada una, con 3 bytes dedicados a la identificacién del ONT.
Estas poseen una tasa binaria de 155,52 Mbps, que se reparte entre tod os los usuarios. Para
el canal ascendente, se utilizan rafagas de 54 celdas ATM, de las cuales dos son PLOAM
(Physical Level Operations And Maintenance) que contienen informacion sobre los

destinos de cada celda y el mantenimiento de la red.
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BPON (Broadband PON)

BPON es una evolucion de la tecnologia APON, disefiada para ofrecer acceso a una
mayor variedad de servicios como Ethernet, distribucion de video, VPL y multiplexacion
por longitud de onda (WDM), incrementando asi el ancho de banda y otras capacidades.
Aunque sigue utilizando el protocolo ATM, BPON se diferencia por su compatibilidad con

otros estandares de banda ancha.

En su primera version, las redes BPON tenian una tasa de transmision fija de 155 Mbps
tanto para el canal ascendente como para el descendente. Sin embargo, posteriormente se
ajustd para permitir canales asimétricos, con una velocidad de 622 Mbps para el canal
descendente y 155 Mbps para el ascendente. A pesar de las mejoras en comparacion con
APON, BPON enfrentaba altos costos de implementacion y diversas limitaciones técnicas.
De forma asimétrica, BPON puede alcanzar velocidades de hasta 1.2 Gbps: 1.244 Gbps en

el canal descendente y 622 Mbps en el ascendente.

Las longitudes de onda que utiliza el estdindar BPON varian dependiendo de si se usan
una o dos fibras por cada ONT. Sin embargo, para ambos casos, se asigna una longitud de
onda especifica para la transmision de video desde el OLT hasta los ONT, distinta de las

utilizadas para la transmision de voz y datos:
Para 1 fibra por cada ONT, compartida para la transmision y la recepcion:

e Canal descendente: A=1480-1500 nm
e Canal ascendente: A=1260-1360 nm.
e Video: A=1550-1560 nm

Para 2 fibras por cada ONT, una para transmision y otra para recepcion:

e Canal descendente: A=1260-1360 nm
e Canal ascendente: A=1260-1360 nm
e Video: A=1550-1560 nm
Las redes BPON, admiten una ratio maxima de 32 divisores por OLT, y cada divisor, admite

un maximo de 64 salidas a usuarios ONT. Esto supone un total de:

Usuarios Maximo = 32 (Divisores /OLT) * 64 (Usuarios / Divisor) = 2048 usuarios / OLT
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a) EPON (Ethernet PON)

La principal caracteristica es que transporta trafico nativo de red Ethernet en lugar del

clasico trafico ATM.

La intencion de este estandar era aprovechar las ventajas de la tecnologia de fibra optica
de redes PON, y aplicarlas a Ethernet. Se optimizo el trafico IP, se mejora la seguridad y
soporta mayores velocidades de transmision de datos. Trabaja directamente a velocidades
Gigabit (Se dividde entre el nimero de usuarios). La reduccion de los costes debido a que

no utilizan elementos ATM y SDH, sino que se transmiten tramas Ethernet puras.
Las caracteristicas principales de este tipo de red son:

e La tasa binaria es simétrica: 1244 Gbps tanto para Downstream como para
Upstream.

e Admite un ratio maximo de 16 divisores por OLT permitiendo 1024 usuarios / OLT.

e Eltipo de fibra que se utiliza es monomodo estandar segun la norma ITU-T G.652.

e Lalongitud méaxima de la fibra no puede superar los 10 km.

e La trama Ethernet posee una longitud variable y esta estructurada de la siguiente
manera:

Sus principales ventajas frente a los sistemas anteriores APON y BPON son:

e Ofrece QoS (Calidad de servicio) en ambos sentidos, tanto descendente como
ascendente. La interconexion entre las etapas es mas simple.

e Facilita en gran medida la llegada con fibra hasta los abonados, ya que los equipos
con los que se accede son mas economicos al usar interfaces Ethernet.

e Lagestiony administracion de la red se basa en el protocolo SNMP, lo cual permite

reducir la complejidad de los sistemas de gestion de otras tecnologias.

b) GPON (Gigabit PON)

Importante avance de la tecnologia con el ultimo estandar de banda ancha mas
avanzando, sobre esta arquitectura se sigue aun trabajando es el nacido a partir de la
evolucion de las redes BPON. Se denomina GPON (Gigabit PON) y se encuentra
estandarizado bajo la norma ITU-T G.984.x. Brindando a los abonados un servicio
altamente eficiente, asi como proporcionando una cobertura de sefial de elevada dimension

de rango.
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A continuacion, se presenta una descripcion de las recomendaciones de la UIT o ITU
respecto a la serie G para sistemas, medios de transmision y redes digitales:

e (.984.1: Redes dpticas pasivas con capacidad Gigabits. Caracteristicas Generales
(3/2008).

e (.984.2: Redes dpticas pasivas con capacidad Gigabits. Especificacion de la capa
dependiente de los medios fisicos (2003).

e (.984.3: Redes Opticas pasivas con capacidad Gigabits. Especificacion de la capa de
convergencia de transmision (2004).

e (.984.4: Redes Opticas pasivas con capacidad Gigabits. Especificacion de la interfaz
de control y gestion de la terminacion de red Optica (2004).

e (.984.5: Redes Opticas pasivas con capacidad Gigabits. Banda de Ampliacion
(2007).

e (5.984.6: Redes Opticas pasivas con capacidad Gigabits. Extensién del alcance
(2008).

e (.984.7: Redes Opticas pasivas con capacidad Gigabits. Largo alcance.

GPON permite transmision de informacion encapsulada bajo dos tecnologias:

e ATM, exactamente igual que en el caso del estdndar BPON, pero mejorada.
e Ethernet o TDM, usando para ello el GEM (GPON Encapsulation Mode o modo
encapsulado GPON) basado en GFP (Generic Framing Procedure) o dual.
Las mejoras que ofrece GPON respecto de todos los estdndares anteriores es, de forma
general, aumentar el ancho de banda en transmision, y aportar seguridad a la propia red a

nivel de protocolo.

Asi pues, GPON permite tasas de transmision muy variadas, que se encuentran en el
rango de entre los 622 Mbps, (como su antecesor BPON), hasta los 2,488 Gbps en el canal
descendente. Al igual que BPON, este estandar permite tanto la transmisién de datos

simétrica como asimétrica, cuyas tasas de transmisién, para cada una de ellas son:

e Transmision simétrica: caudales de entre 622 Mbps y 2,488 Gbps para canal
descendente y ascendente.
e Transmision asimétrica: caudales diferentes para el canal descendente y ascendente:
» Canal descendente hasta: 2,488 Gbps.
» Canal ascendente hasta: 1,244 Gbps
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El hecho de permitir un ancho de banda tan sumamente elevado, permite la transmision
de préacticamente cualquier informacién multimedia y soportar cualquier servicio de
operador. Ademas, dado su origen de transferencia multi-soporte (ya sea via ATM o via

Ethernet y TDM), le configura como soporte global multiservicio:

e Transmision de voz.

e Ethernet 10/100 Base-T.

e Servicio ATM.

Cabe destacar que la estandarizacion permite encauzar el canal descendente y el
ascendente bajo 1 o 2 fibras monomodo (segun norma ITU-T G.652), con un alcance
maximo de 60 km entre divisor y ONT, y de 20 km entre ONTs de misma etapa.

Las longitudes de onda de trabajo que establece el estindar GPON varian en funcién de
si se utilizan 1 o 2 fibras por cada ONT, aunque para ambos establece una longitud de onda
dedicada para la difusion de video desde el OLT hasta los ONT, siendo ésta diferente de las

utilizadas en la transmision de voz y datos. Las longitudes de onda son:
Para 1 fibra por cada ONT, compartida para la transmision y la recepcion:

e Canal descendente: A=1480-1500 nm
e Canal ascendente: A=1260-1360 nm

e Video: A=1550 nm
Para 2 fibras por cada ONT, una para transmision y otra para recepcion:

e Canal descendente: A=1260-1360 nm.

e Canal ascendente: A=1260-1360 nm.

e Video: A=1550 nm.

Las redes GPON, admiten una ratio méaxima de 128 divisores 6pticos por OLT, y cada

divisor, admite un maximo de 64 salidas a usuarios ONT. Esto supone un total de:
Usuarios Maximos: 128 (Divisores/OLT) * 64 (Usuarios / Divisor) = 8192 Usuarios / OLT

Comparativamente, el estindar GPON permite aumentar de forma considerable el numero
de ONTSs conectadas a un mismo OLT de cabecera. La proporcion respecto a los estandares
BPON y EPON es la siguiente:

e 4 veces mas usuarios GPON respecto BPON.

e 8 veces mas usuarios GPON respecto EPON.
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A continuacién, se detalla una tabla de Comparacion entre los estandares antes

mencionados:

Tabla 1

Comparacion entre tecnologia PON

Parametros APON BPON EPON GPON
Velocidad en
155 a 622 155 a 622
Sentido 1.2 Gbps 2.4 Ghps
Mbps Mbps
Descendente
Velocidad en
155 a 622 155 a 622
Sentido 1.2 Gbps 1.2y 2.4 Ghps
Mbps Mbps
Descendente
Usuarios por ) ) ] ]
32 usuarios 32 usuarios 32 usuarios 64 usuarios
ONU
Distancia 20 km 20 km 20 km 20 km
_ Voz (TDM,
Varios
Soporte ATM ) Ethernet SDH) Ethernet,
estandares
ATM
Codificacion de
NRZ NRZ 8B/10B NRZ
linea
Serie ITU-T Serie ITU-T Serie ITU-T
Estandares IEEE 802.3ah
(G.983X G.983X (.984X
Codificacion de
. NRZ NRZ 8B/10B NRZ
linea
Seguridad en ]
Churning AES AES AES
redes

Fuente:https://www.studocu.com/co/document/universidad-del-cauca/sistemas-de-

telecomunicaciones/tecnologias-pon-nota-85/5848519
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Figura 6. Estructura de una GPON

Fuente: G.984.1, 2003,p.05

2.2.1.3 Redes de transmision basado en GPON

GPON (Gigabit Passive Optical Networks) o red dptica pasiva con capacidad de gigabit,

es la estandarizacion de las redes PON a velocidades superiores a 1 Ghps.
Se detallan los componentes para la configuracion de referencia para redes GPON:

e OLT: Terminal de Linea Optica.

e ONU: Unidad de Red Optica.

e ONT: Terminal de red Optica.

e ODN: Red de Distribucién Optica.

e WDM: Mddulo de Multiplexacion por Division de Longitud de Onda. Solo si es
aplicable

e NE: Elemento de red que utiliza las distintas longitudes de onda de la OLT y ONU.

e AF: Funcién de adaptacion (Algunas veces incluida en la ONU).

e SNI: Interfaz de Nodo de Servicio.

e UNI: Interfaz de Usuario de red.

S: Punto de referencia S. Punto de acceso 6ptico del lado del equipo.

R: Punto de referencia R. Punto de acceso optico del lado de la red.

e Q: Punto de referencia Q. Punto de referencia de red en la red de administracion.

Este tipo de redes punto a multipunto se basa en dividir la sefial Optica entre abonados a
través de una red de fibra completamente pasiva. EI OLT (Optical Line Terminal) es el

equipo de central y la ONT (Optical Node Terminal) el equipo de abonado.
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GPON ofrece una capacidad de 2,5 Gbps downstream (velocidad de bajada) y 1,25 Gbps
upstream (velocidad de subida) compartidos por cada 64 abonados sobre distancias de hasta
20 km. EI método de encapsulacion que emplea esta tecnologia se basa en el protocolo GEM
(Generalized Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio
(Ethernet, TDM, ATM, etc.) con baja sobrecarga, aprovechando asi al méximo el ancho de
banda disponible. Sus caracteristicas de QoS (Quality Of Service) y OAM (Operation
Administration and Maintenance) avanzadas, permiten una gestién dinamica del ancho de

banda e integrar una red IP completa extremo a extremo.
2.2.1.4 Caracteristicas de la tecnologia GPON

Las caracteristicas que nos ofrece la tecnologia GPON son entre otras, una estructura
de trama escalable de 622 Mbps hasta 2.5 Gbps, ademas la capacidad de soportar tasas de

bits asimétricas.

Dicha red de fibra Optica, facilita la transmision bidireccional de informacion en una
sola fibra Ilamada PON. Actualmente la velocidad estandarizada por los suministradores de
equipos GPON suelen rondar los 2,4 Gbps en el canal de bajada y 1,2 Gbps en el de subida
y gracias a estas velocidades de transferencia de datos permite ofrecer videoconferencias o
television digital de gran calidad. También podemos encontrar en ciertas configuraciones
hasta 100 Mbps por abonado.

Otra de sus caracteristicas es la multitud de protocolos y servicios preparados para la
seguridad de los datos. EI método de encapsulacion que emplea GPON es GEM (GPON
Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio (Ethernet, TDM,

ATM, etc.) en un protocolo de transporte sincrono basado en tramas periddicas de 125ps.

Una vez realizada la encapsulacion de Ethernet o ATM sobre GEM, es necesario que
éstas se encapsulen a su vez sobre tramas TDM para poder transmitirse desde el OLT hasta

el resto de ONT en modo broadcast o difusion.

GEM se basa en el estindar GFP (Generic Framing Procedure) del ITU-T G.7041, con
modificaciones menores para optimizarla para las tecnologias PON. GPON de este modo,
no solo ofrece mayor ancho de banda que sus tecnologias predecesoras, es ademas mucho
mas eficiente y permite a los operadores continuar ofreciendo sus servicios tradicionales
(voz basada en TDM, lineas alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los equipos instalados

en las dependencias de sus clientes.
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Al igual que las tramas PEM, para transmision sobre redes genéricas APON, o BPON,
el protocolo de transferencia GEM determina un tamafio de trama aleatorio, aunque

determina la longitud de algunos de sus campos:

e Cabecera (header); este campo contiene informacion sobre sincronizacion de la
trama y posee una longitud fija de 32 bits.

e CRC; que permite conocer si la informacion enviada ha llegado correctamente y sin
errores a su destino. Posee una longitud fija de 8 bits.

e Carga util (payload); Sobre este campo, se carga la informacion procedente del
protocolo superior, con una longitud de hasta 1518 bytes. En este caso, encapsula 'y
cifra la informacidon procedente del paquete Ethernet o bien de la celda ATM.

2.2.1.5 Arquitectura GPON

Al ser uno de los sistemas de Redes Opticas Pasivas, GPON consta de un OLT (Optical
Line Terminal), ubicado en las dependencias del operador y una ONU/ONT (Optical
Networking Terminal) ubicado en las dependencias de los abonados.

La OLT consta de varios puertos de linea GPON, cada uno soportando hasta 64 ONT's.
En las arquitecturas donde es necesario complementar con tecnologias XDSL, las ONT son
sustituidas por MDU (Multi-Dwelling Units), reutilizando asi el par de cobre instalado,
pero, a su vez, consiguiendo las cortas distancias necesarias para conseguir velocidades

simétricas de hasta 100 Mbps por abonado.

La OLT esta conectada a la red conmutada mediante interfaces normalizados, tanto en
términos de velocidad binaria, balance de potencia, fluctuacion de fase, etc. Consta de 3

partes principales:

e Funcion de interfaz de puerto de servicio.

e Funcion de conexion cruzada.

e Interfaz de red de distribucion éptica.

El estandar establece diferentes configuraciones de red, relacionadas con la proteccion
de la misma. Asi pues, se puede introducir redundancia en la arquitectura de transmision,
duplicando la fibra de transporte entre el OLT y el divisor de cabecera. Incluso, esta
redundancia se puede extrapolar a planta externa, entre los divisores y los ONTs, mallando

la red alin mas.
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Asi pues, la red puede tener tres tipos de configuraciones determinadas:

e Configuracion Basica: Esta constituida por una fibra de conexion entre el divisor
de cabeceray el OLT. Ademas, la conexidn entre los diferentes divisores de etapa 'y
sus ONT correspondientes, se realizan a través de un enlace monofibra. Esta
configuracion requiere técnicas WDM.

e Diversificacion OLT. Esta configuracion, establece un enlace de dos fibras entre el
divisor de cabeceray el OLT. La conexion entre los divisores de etapay los ONT se
realizan a través de enlace monofibra. Con esta configuracion, no es necesaria la
utilizacion de WDM, ya que la informacion de cada canal (ascendente y
descendente) viajan a través de una fibra dptica dedicada.

e Diversificacion Total. Con esta configuracion, se establece, ademas de un enlace de
dos fibras entre el divisor de cabecera y el OLT, una conexion bifibra entre los
diferentes divisores de etapa y los ONT, mallando la red de unos divisores a otros,
y diversificando la sefial de unos divisores a otros (antes independientes entre si).

La ONU/ONT tiene bloques funcionales similares a la OLT, con la diferencia que
para el manejo del trafico en lugar del bloque de conexidn cruzada se especifica la funcion
MUX y DEMUX de servicio.

Las ONUS/ONT proveeen funcionalidades de capa 2 y capa 3, los cuales permiten el
ruteo del trafico interno en la ONU. EL disefio y costos de la ONU son factores clave para

el desarrollo de la tecnologia PON utilizada.

Para conectar la OLT con la ONT con datos, se emplea un cable de fibra Optica para
transportar una longitud de onda de downstream. Mediante un pequefio divisor pasivo que
divide la sefial de luz que tiene a su entrada en varias salidas, el trafico downstream

originado en la OLT puede ser distribuido.

Puede haber una serie de divisores pasivos 1 x n (donde n = 2, 4, 8, 16, 32, 0 64) en
distintos emplazamientos hasta alcanzar los clientes. Esto es una arquitectura punto a
multipunto o una topologia en arbol. Los datos upstream desde la ONT hasta la OLT, se
distribuyen en una longitud de onda distinta para evitar colisiones con la transmision
downstream, se agrega por la misma unidad divisora pasiva permitienvdo que el trafico sea

recolectado desde la OLT sobre la misma fibra 6ptica que envia el trafico downstream.
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Para el trafico downstream se realiza un broadcast Optico, aunque cada ONT sélo sera
capaz de procesar el trafico que le corresponde o para el que tiene acceso por parte del
operador, gracias a las técnicas de seguridad AES (Advanced Encryption Standard). Para el
trafico upstream los protocolos basados en TDMA (Time Division Multiple Access)
aseguran la transmisién sin colisiones desde la ONT hasta la OLT. Ademas, mediante
TDMA solo se transmite cuando sea necesario, por lo cual, no sufre de la ineficiencia de las
tecnologias TDM donde el periodo temporal para transmitir es fijo e independiente de que

se tengan datos o no disponibles.

Un beneficio afiadido es la escalabilidad que tienen las redes de fibra dptica gracias al
empleo de multiplexacion por division de longitud de onda (WDM), tecnologia que permite
aumentar el ancho de banda disponible multiplexando varias sefiales con diferentes

longitudes de onda sobre una unica fibra dptica.

Esto implica que, una vez realizado el despliegue de fibra, no es necesario hacer
cambios sobre “el para aumentar la capacidad de la red. Si tenemos desarrollada una red
GPON, podremos evolucionar a XGPON (tasas de 10Gbps compartidos), WDM PON (1
Gbps simétrico para cada usuario) y 10G-PON (10 Gbps simétricos para cada usuario) sin
que la modificacion de la infraestructura de fibra suponga un gasto afiadido. Esto presenta
una ventaja respecto a las redes basadas en cobre, ya que los cables Ethernet se clasifican
en categorias segun la tasa de transmision soportada y por tanto, si queremos aumentar la

capacidad de la red debemos cambiar el cableado a una categoria superior.

Las normativas ITU-T G.984.1y G.984.2 establecen la velocidad y capacidad de la linea
en cada sistema, asi como los requerimientos del medio fisico necesario para otorgar dicho

servicio.

En GPON, se transmite bajo una fibra, o bajo dos fibras dpticas en el enlace OLT-ONT.

En funcién de una u otra configuracion, el funcionamiento en bandas dpticas es diferente.

Asi pues, las bandas de transmision en longitud de onda para cada canal (ascendente y

descendente), son las definidas asi:
1 fibra m) 1260-1360nm (Upstream) y 1480-1500nm (Downstream)

2 fibora =»1260-1360nm (Upstream) y 1260-1360nm (Downstream)
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Esta transmision, también segin la normativa G.984.2, debe realizarse bajo fibra
monomodo optimizada para 22 ventana, segun se especifica en la normativa ITU-T G.652
para este canal de transmision. La transmision en 22 ventana es aquella banda de longitudes

de onda con un maximo en 1310 nm, y comprendida entre 1190 — 1390 nm.

Para la transmision de luz, el estdndar también fija un codigo de linea determinado,
siendo éste el NRZ o sin retorno a cero (Non Return to Zero) pseudo aleatorizado. La sefial
binaria es codificada usando pulsos rectangulares, que no son mas que amplitudes
modulares con codigo determinado. La sefial fluctia entre +1 y -1 en funcion de si hay luz
0 no (bit=1, bit=0).

En la siguiente figura 3 se muestra las amplitudes modulares con codigo determinado de
linea NRZ.

Amplitud Positiva

Amplitud Negativa I 1 01 1 000 | O O secuenciade Bits

Figura 7. Cddigo de Linea NRZ
Fuente: Propia

En cuanto al nimero de saltos y divisores dpticos permitidos por la red, el estandar G.
984.2 establece un maximo de hasta 128 divisores por cada OLT de cabecera.

Ademas, la normativa incluye una serie de divisores genéricos, siendo estos: 1:16, 1:32, y
1:64.

Segun el dato anterior, podemos calcular el maximo de usuarios permitidos por OLT asi:
Usuarios Maximos: 128 (Divisores/OLT) * 64 (Usuarios / Divisor) = 8192 Usuarios/ OLT

Como beneficio en esta red, vemos una reduccién de instalacion de nodos OLT
(equipo activo) aumentando el numero de divisores (elemento pasivo), que son
considerablemente méas economicos, y por tanto, reducimos el coste global de despliegue de
la red GPON.
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El nimero de divisores instalados influye en las pérdidas por atenuacion de la red.
Estos elementos, introducen un nivel de pérdidas en la red que, sumado a los de otros
elementos pasivos y a las pérdidas de la propia fibra Optica, suponen un nivel global de
pérdidas que permiten clasificar la red GPON en 3, en funcién de su calidad. Asi pues,
existen tres tipos de redes GPON en funcion de su calidad, asociadas a un rango de pérdidas

determinado entre el OLT de cabeceray el ONT de usuario final asi:

La tabla 2 muestra los tres tipos de redes GPON mostrando cada una su calidad y el margen

de pérdidas.

Tabla 2

Margenes de pérdidas en tipo ODN

Tipo de ODN Calidad Margen de pérdidas
A Excelente 5-20 db
B Muy buena 10-25db
C Buena 15-30db

Fuente: Propia

La calidad, se encuentra directamente asociada a dos parametros muy importantes de la

red, que son la capacidad nominal de la red, y la distancia maxima de enlace.

Asi pues, se establece una serie de conjuntos de velocidad, asociados a un canal
determinado (ascendente y descendente). Independientemente de la capacidad final de la
red. El usuario final puede disfrutar de diversas velocidades, sin necesidad de tener que

contratar el maximo de velocidad ofrecido por la red.

Por lo que, para ofrecer ciertas cotas de capacidad, es necesario tener un tipo de ODN
minimo determinado. No es factible, por ejemplo, otorgar un servicio de maxima capacidad
2,5 Gbps mediante una red ODN/C. Para ello, el estandar establece las siguientes

asociaciones entre paquetes de velocidad y clase de ODN.

En la siguiente tabla 3, se podra apreciar la capacidad a través de los paquetes de

velocidad, y el ODN minimo.
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Tabla 3

Capacidades nominales respecto al tipo de red

Tipo de ODN Calidad Margen de pérdidas

Downstream Upstream

1.244,16 Mbps 155,52 Mbps C
1.244,16 Mbps 622,08 Mbps C
1.244,16 Mbps 1.244,16 Mbps B
2.488,32 Mbps 155,52 Mbps B
2.488,32 Mbps 622,08 Mbps B
2.488,32 Mbps 1.244,16 Mbps A
2.488,32 Mbps 2.488,32 Mbps A

Fuente: Propia

En cuanto a la distancia permitida entre el OLT y el ONT, que garantiza las cotas de

capacidad de la tabla anterior, el estandar GPON establece:

e Alcance légico. Es la distancia maxima permitida para la gestion del enlace por
capas superiores: MAC, IP, etc. Esta distancia es de hasta 60 km entre el OLT de
cabeceray el ONT de usuario.

e Alcance fisico. Es la distancia maxima de cable fisico instalado entre el OLT de

cabecera, y el ONT de usuario final, siendo ésta de hasta 20 km.

2.2.1.5 Canales de Transmision

El estandar GPON, y més concretamente la normativa ITU-T G.984.3, establece ciertas
particularidades respecto a los protocolos de transmision, tanto para el canal ascendente
como para el descendente. A pesar de que mantiene los protocolos de funcionamiento y
acceso al medio, incorpora algunas modificaciones susceptibles de ser mencionadas. Las

mas importantes, son las que se especifican a continuacion:
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e Canal Descendente
Se utiliza tecnologia conceptualmente similar a TDM (Time Division Multiplexing).
Todos los datos se transmiten a todas las ONTs (el splitter es un elemento pasivo que
simplemente replica los datos). Cada ONT filtra los datos recibidos (solo se queda con
aquellos que van dirigidos hacia él). Tiene el problema de que el operador/usuario puede
querer confidencialidad de los datos. Debido a esta confidencialidad se puede utilizar
cifrado de los datos.

e Canal Ascendente

Se utiliza tecnologia conceptualmente similar a TDMA (Time Division Multiple
Access). La OLT controla el canal ascendente, asignando ventanas a las ONT. Se requiere
un control de acceso al medio para evitar colisiones y para distribuir el ancho de banda entre

los usuarios.

Al ser el splitter un elemento pasivo, es necesaria la perfecta sincronizacion de los
paquetes ascendentes que le lleguen, para que sea capaz de formar la trama GPON. Es por
ello necesario que la OLT conozca la distancia a la que estan las ONTSs para tener en cuenta

el retardo.

Splitter i P

Figura 8. Componentes de la redes de acceso FTTH con GPON

Fuente: FS Community
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Al ser GPON una tecnologia que permite una convergencia total de todos los servicios
de telecomunicaciones sobre una Unica infraestructura de red basada en IP, permite una
notable reduccidn de costes en los operadores, que al poder usar la misma red para todos
sus servicios, se ofrecen tarifas mas baratas a los abonados por servicios mucho mas
potentes (voz sobre IP, television digital de alta definicion, video bajo demanda, Internet de
banda ancha sin restricciones de distancias y velocidad, juegos en red.

El estandar GPON soportara tanto servicios sincronos (voz y video) mediante
Multiplexacion en el tiempo con un alcance de 750m a 2.7km, como asincronos (datos) a
alcance de 20Km. Asi pues, resultara ideal tanto para triple Play como para el intercambio

de datos.

Ademas de poder implementar Multicast, protocolo utilizado para la difusion de
television, que no es el servicio de video bajo demanda permite al usuario seleccionar el
canal de television que recibe en cada mo mento. GPON es una tecnologia punto a
multipunto, en el que todos los usuarios reciben la misma informacion, pero s6lo que quedan
con la que esté dirigida a ellos. Si dos usuarios piden el mismo canal, el OLT no tiene que

enviarlo dos veces, pues los usuarios reciben toda la informacion.

El estandar GPON se ha disefiado para que una parte de la trama esté dedicada al tréfic
multicast, de tal manera que sea accesible por todos los usuarios. Esta es la manera de
conseguir enviar una sola copia de cada canal independientemente de los usuarios que la

estén solicitando.

Los servicios que se pueden ofrecer con GPON se pueden diferenciar como residenciales

y comerciales. Entre las diferentes aplicaciones tenemos:
Datos

e Acceso a informacion de forma rapida y eficaz. El acceso a redes de ordenadores
como Internet, redes corporativas de empresa para tele-trabajo, o la propia red del
proveedor de servicios, aumentarian su velocidad a niveles muy elevados.

e Servicios de entretenimiento digital, que engloban descargas de musica y video a
tasas de velocidad elevadas.

e Servicios de juegos en linea 0 gaming.

e Lineas de datos privadas, incluso dentro del hogar.

Servicios generales de monitorizacion, seguridad y voz
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Servicio de voz tradicional - POTS (plain old telephone services), ya sean lineas
simples o duplex.

VoIP. Gracias a las redes de fibra, seria posible la utilizacion de centralitas con
multitud de llamadas IP simultaneas, es decir, gestion de Ilamadas a ravés de
paquetes IP de centralita a centralita.

Voz alta calidad (premium) ofrecido a 0,5 Mbps.

El ancho de banda minimo consumido por los servicios de voz empaquetados bajo Triple

Play es de alrededor de 1.5 Mbps, lo que supone un total de hasta tres lineas de voz diferentes

de alta calidad.

Video

Los servicios de video ofrecidos por las redes GPON son, por asi decirlo, los mas atractivos

desde el punto de vista doméstico, y es por eso que los operadores hacen mayor hincapié:

SDTV (standard definition TV) o video de definicién estandar sobre IPTV. Ofrece
un servicio de difusion televisiva con més de 30 canales diferentes.

HDTV (high definition TV) o video alta definicion sobre IPTV. Para este tipo de
difusion de video, se utiliza la codificacion MPEG-4 a 7,5 Mbps; o bien la
codificacion WM9, a 10 Mbps. Ofrece un servicio con mas de 10 canales diferentes.
VoD (video on demand) o video bajo demanda o video a la carta. Este sistema
permite al usuario el acceso a contenidos multimedia de forma personalizada. El
usuario puede elegir en cualquier momento el programa que desea ver, sin depender
de un horario fijo de programacion; del mismo modo puede detener el programa y
reanudarlo a voluntad.

PPV (pay per view) o servicios de pago por vision o pago por evento. Es una
modalidad de television de pago, en la que el abonado paga por los eventos
individuales que desea ver. Estos pueden ser eventos deportivos, peliculas recién
estrenadas, conciertos musicales importantes, etc

Servicio de Radiodifusion FM, AM, etc.

2.2.1.6 Tarifa

La tarifa serd el precio que el concesionario establezca por el servicio prestado de

brindarle conectividad de internet a través de la fibra Optica a los usuarios, dandole un
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valor agregado de servicio de atencidn y técnico cuando el usuario lo requiera ante
problemas técnicos, siempre estard un asistente para brindarle solucion.
2.2.1.6.1 Tipos de tarifas

Se puede establecer una diversidad de tipos de tarifas, las mismas que estan diversificadas
tomando en cuenta la necesidad y requerimiento de los usuarios, asi se puede identificar las
siguientes tarifas:

o Tarifa plana: Permite que el usuario tenga la facilidad de realizar pagos de cuotas
fijas mensual.

o Tarifa variable: Esta en funcion de la utilidad y el uso, pagandolo regularmente.

o Tarifa familiar: Es el precio especial que deben pagar usuarios que se presentan
como una unidad familiar.

o Tarifa especial: Una tarifa que no presenta las mismas caracteristicas que las
habituales.

o Tarifa social: Un tipo de tarifa que se enfoca a personas con escasos recursos.

En el aspecto tarifario que proponen las empresas, se puede apreciar diversos tipos, los

mencionados son tarifas mas comunes que se proponen en el mercado de usuarios.

2.2.2 Mejora de la calidad de vida (V2)
2.2.2.1 Definicién de calidad

Se brinda en la presente investigacion algunas definiciones de calidad de las cuales se
construye la mas relevante para el estudio.

(Ishikawa, 1985), sefiala que la calidad es calidad de trabajo, calidad de servicio,
calidad de informacion, calidad de proceso, calidad de la gente, calidad del sistema, calidad
de la compafiia, calidad de objetivos, etc.

(J.M. Juran, 1988), sefiala al conjunto de caracteristicas de un producto que satisfagan
las necesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio el producto. La

calidad consiste en no tener deficiencias.
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Es importante establecer al identificar la calidad en una empresa de brindar servicios,
la calidad se mediré cuando el cliente y/o consumidor final lo acepte satisfactoriamente y
muestre su fidelidad.

(Woodhead 1996), lo sefial6 de la manera siguiente: “Las pruebas de definir la calidad
son como la busqueda del oro al final del arco iris. Podemos conducirnos en la direccidn
correcta, pero nunca realmente Illegaremos hasta alli. Por lo tanto, es el proceso de
esforzarse por conseguir indicadores de calidad adecuados y no una situacion ideal en la

que encontraremos nuestra organizacion como resultado de ciertos procedimientos”.

2.2.2.2 Concepto de calidad de vida

Blanco (1997), define a la calidad de vida como el grado de satisfaccion de

necesidades basicas, bienestar o privacion en un periodo de observacion.

En términos mas aplicados se puede establecer que a medida que se logre la
satisfaccion de las necesidades humana, esto va a sumar a poder sostener un

valor en la sociedad la calidad de vida de las personas.

(OMS 1994) sefiala que es la percepcidn que un individuo tiene de su lugar en
la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que
vive y en relacion con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, Sus
inquietudes. Se trata de un concepto muy amplio que estd influido de modo

complejo por:

e Lasalud fisica del sujeto.
e Su estado Psicoldgico.

e Su nivel de independencia.
e Susrelaciones sociales.

e Asicomo su relacién con los elementos esenciales de su entorno.

Los autores (Bortorthwick & Duffy 1992 y Felce & Perry 1995), han sintetizado

sus conceptualizaciones sobre “calidad de vida” de la manera siguiente:
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e Calidad de las condiciones de vida de una persona.

e La satisfaccion experimentada por la persona con dichas condiciones
vitales.

e Lacombinacidon de componentes objetivos y subjetivos, o sea, la
calidad de las condiciones de vida de una persona junto a la
satisfaccion que ésta experimenta.

e Lacombinacion de las condiciones de vida y la satisfaccion personal
ponderadas por la escala de valores, aspiraciones y expectativas

personas.

Lews ( 2001), Sostiene que es la evaluacion multidimensional, de acuerdo a
criterios intrapersonales y socio-normativos del sistema personal y ambiental de

un individuo.

Ardila (2003), sostiene que la calidad de vida es el estado de realizacion de las
potencialidades de la persona. Posee aspectos subjetivos y aspectos objetivos.
Es una sensacion subjetiva de bienestar fisico, psicoldgico y social. Incluyendo
como aspectos subjetivos la intimidad, la expresion emocional, la seguridad
percibida, la productividad personal y a la salud percibida. Como aspectos
objetivos el bienestar material, las relaciones arménicas con el ambiente fisico

y social y con la comunidad, y la salud objetivamente percibida.

Grimaldo (2003), establece que el concepto de la calidad de vida son las
relaciones entre condiciones objetivas de vida y variables subjetivas y
personales. Es una medida compuesta por bienes fisico, psicolégico y social
como percibe el individuo y cada grupo y de felicidad. Cubre todos los aspectos
de la vida local: salud matrimonio, familia, trabajo, vivienda, economia,

educativa, pertenencia institucional y espiritual.

Los diversos estudios de investigadores sobre lo que representa la calidad de
vida en las personas, los ha conllevado a tener una apreciacion de que los
estudios son tan amplios como complejos, por lo que cada investigador tiene sus
propios enfoques de acuerdo a sus investigaciones que encamina a entender a la
calidad de vida desde un angulo multidimensional, desprendiéndose de lo
estudiado los aspectos del bienestar del individuo, versus sus relaciones sociales

fortaleciendo su personalidad de su yo propio.
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La calidad de vida es algo tan importante para toda sociedad ya que es el icono
para definir qué tan buenas son las condiciones de vida de las personas en un
pais y para ello se hace uso de los modelos de vida que permite el desarrollo de

sus potencialidades en los diversos factores de la sociedad.

De lo que queda entendido que la calidad de vida se encamina a una estructura

de varios aspectos como lo objetivos, subjetivos y social.

Aspectos Objetivos. Son las condiciones materiales de la persona adulta mayor

tales como:

e Nivel de ingresos.

e Educacion.

e Estado de salud.

e Vivienda.

e Seguridad social.

e Relaciones sociales.

e Alimentacion y vestido.

Aspectos Subjetivos. Aspectos directamente relacionados con los elementos

psiquicos de la persona, las que se puede mencionar:

e Satisfaccion con la vida.

e Sies feliz con su vida.

e Bienestar subjetivo.

e Autoestima.

e Autoconcepto.

e Capacidad de adaptacion / resiliencia.
e Dignidad.

Aspectos Sociales. Relaciona con:

e Politicas publicas.
e Programas sociales.

e Servicios institucionales.
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e Pensiones no contributivas.

e Cuidados.

2.2.2.2.1 Calidad de vida individual
Schalock & Verdugo (2007), proponen que la calidad de vida individual es un
estado deseado de bienestar personal compuesto por varias dimensiones
centrales que estan influenciadas por factores personales y ambientales. Estas
dimensiones centrales son iguales para todas las personas, pero pueden variar
individualmente en la importancia y valor que se les atribuye. La evaluacion de
las dimensiones esta basada en indicadores que son sensibles a la cultura y al

contexto en que se aplica.

Lo que establece que una persona puede tener calidad de vida cuando sus
necesidades personales estan satisfechas y tienen la oportunidad de enriquecer

su vida en las principales areas de actividad vital para cualquier persona.

2.2.2.2.2 Calidad de vida grupal

Blanco (1988), establece que es un concepto relativo que depende de cada grupo
social y de lo que éste defina como su situacion ideal de bienestar por su acceso
a un conjunto de bienes y servicios, asi como el ejercicio de sus derechos y al

respeto de sus valores.

2.2.2.2.3 Calidad de vida social

Gilbenberger (2008), sostiene que es la capacidad que posee el grupo social
ocupante de satisfacer sus necesidades con los recursos disponibles en un
espacio natural dado. Abarca los elementos necesarios para alcanzar una vida

humana decente.

Rueda (2008) Sostiene que para analizar la calidad de vida de una sociedad se

debe considerar imprescindible el establecimiento de un estandar colectivo, que
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Unicamente es valido para el momento y contexto especifico de su

establecimiento.

El concepto de la calidad de vida social propuesto por Gilbenberger, encamina
una posicién que se ajusta a la realidad de cada grupo social, bien sabemos hoy
en dia el auge de la tecnologia potenciada por la globalizacion a través de las
redes sociales en el internet, es uno de los fendmenos sociales que en la
actualidad constituye la tecnologia de comunicacion a tiempo real como un
factor de necesidad y ser aplicado para el desarrollo de las personas en los grupos
sociales que se encuentran muy cercanos o distantes, la tecnologia es un factor
relevante que ya esta en la vida diaria de toda persona.

2.2.2.3 Condicion de vida — calidad de vida

La investigacion nos conlleva a proponer un punto de vista firme para entender si tanto la

condicion de vida como la calidad de vida son similares 0 marcan una diferencia, es por ello

que debe entenderse que las condiciones de vida estan referida a los modos en que la gente

vive y entiéndase por calidad de vida a la evaluacion de dichos modos de vida respecto a una

escala de valores, 6sea, a qué también le permiten vivir a la gente dichas condiciones

evaluadas.

Segun Verdugo (2009) la calidad se relaciona con ocho necesidades fundamentales que son

el eje de las dimensiones, de las cuales se derivan los indicadores y que lo constituyen:

Dimensiones: Bienestar Fisico.

Indicadores: Atencion sanitaria, suefio, consecuencias de la salud (dolores,
medicacion...) salud general, movilidad, acceso a ayuda técnicas.

Dimensiones: Bienestar Material.

Indicadores: Condiciones de la vivienda, condiciones del lugar de trabajo,
condiciones del servicio que acude, empleo, ingreso, salario, posesiones.
Dimensiones: Inclusion Social.

Indicadores: Participacion, integracion, apoyo.

Dimensiones: Bienestar Emocional.

Indicadores: Estabilidad mental, ausencia de estrés, sentimientos negativos,
satisfaccion, autoconcepto.

Dimensiones: Relaciones Interpersonales.
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Indicadores: Relaciones sociales, relaciones familiares, relaciones de pareja, tener
amigos y amigas estables y claramente identificados, tener contactos sociales
positivos y gratificantes.

e Dimensiones: Desarrollo Personal.
Indicadores: Educacion, oportunidades de aprendizaje, habilidades relacionadas
con el trabajo, habilidades funcionales, (competencia personal, conducta
adaptativa...), actividades de la vida diaria.

e Dimensiones: Autodeter minacion.
Indicadores: Autonomia, metas y preferencias personales, decisiones, elecciones.

e Dimensiones: Derechos.
Indicadores: Conocimiento de derecho, defensa de derechos, ejerce derechos,

intimidad y respeto.

Cada una de estas dimensiones estan vinculadas con indicadores que nos permite evaluar la

calidad de vida.

La investigacion en la variable que estudia la calidad de vida, nos muestra que uno de los
soportes de la actividad diaria y en cualquier escenario urbano o rural es imprescindible la
tecnologia de las comunicaciones, que es parte de nuestras vidas, conlleva al desarrollo
personal y grupal acortando las diferencias y brindando mayores opciones, especialmente a
los pobladores de las zonas rurales que podran acceder a la sociedad del conocimiento,

interactuar y socializando con el mundo para generar vinculos comerciales y culturales.

El estudio de la calidad de vida se va a fortalecer con la inclusion permanente de los nuevos

avances en tiempo real de las telecomunicaciones el icono de la globalizacion.

2.3. Definiciones conceptuales

a) FTTH (Fibra hasta el Hogar — Fiber to the home)

Se define como una arquitectura de telecomunicaciones en el que se proporciona una via
de comunicacion a través de cables de fibra optica que se extiende desde el equipo de
conmutacion del operador de telecomunicaciones al limite mismo de las casas, oficinas y

0 negocios de los clientes.
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b) Estandar GPON

Es un estandar aprobado por la ITU-T (concretamente en las recomendaciones G.984.1,
G.984.2, G.984.3, G.984.4 y G.984.5) de obligado uso por todas las compaiiias y utilizado
para llevar la conexion directamente hasta el hogar garantizando velocidades superiores a
1 Gbps.

Este estandar surgio para acabar con los problemas del estandar PON y busca dar soporte
para todo tipo de servicios (voz, Internet, TV, etc) a velocidades simétricas de 622 Mbit/s o
1.25 Gbhit/s y asimétricas de 2.5 Gbit/s de bajada y 1.25 Gbit/s de subida, a una distancia de

hasta 20 Km para un maximo de 64 usuarios por enlace de fibra.

Las caracteristicas técnicas de la tecnologia GPON se basado en una estructura integra de
o0 de dos niveles, como es la OLT que representa para el disefio una de las piezas mas
importantes que se usa para interconectar los diversos equipos necesarios en el disefio. Asi
mismo en el uso de esta tecnologia se identifican a los Splitters dpticos, los que van a
permitir subdividir las fibras con el objetivo de conectar a méas usuarios de una forma
simultanea ampliando la frontera de servicio, y también compartir el elevado ancho de la
banda de las conexiones de fibra, favoreciendo economicamente en ahorro a las empresas
significando un ahorro para las empresas ya que van a reducir gastos de infraestructura
debido a la multiplexacion de GPON. Es importante acotar, que estos equipos tienen una

actitud pasiva.

ONT
1490nm ONT
LU rd
OLT ONT
<—
1310nm \— ONT
ONT

Figura 9. Splitters dpticos

Fuente: FS Community
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Tabla 4
Splitters opticos Perdida Pérdida de Splitter optico
Splitters 1 x 64 20.1
Splitters 1 x 32 17.4
Splitters 1 x16 13.8
Splitters 1x 8 105
Splitters 1 x 4 7.0

Fuente: Undeecode

Se debe indicar que el uso de tecnologia GPON tendra una pérdida de potencia dptica por
diversos factores en su tendido e instalacion, las pérdidas la podemos identificar: dentro de
los divisores, por km de fibra, en empalmes, y en la flexién de fibras.

La conexidn descendente, es decir, la que se realiza desde la OL T a nuestra ONT, se realiza
en modo Broadcast, es decir, se envia a todas ellas todo el trafico generado por todos los
usuarios que comparten la fibra de manera que sea la propia ONT la que filtre el trafico y
solo acepte el del usuario. Laconexién ascendente, desde la ONT a la OLT,
utiliza TDMA, controlando el canal y asignando ventanas de tiempo y un control de acceso
para que el envio de los datos sea organizado.

" KEE =
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Figura 10. Conexiones ascendentes y conexiones descendientes
Fuente: Huawei, 2011, .09

Todos los elementos que forman parte de la conexion entre la OLT y la ONT son
elementos pasivos, es decir, elementos que no necesitan ningun tipo de alimentacién y que
no responden, elementos como la propia fibra dptica, los splitters, los repartidores y los
conectores. Ademas, cada usuario esta siempre identificado por un numero de serie de 8

bytes (64 bits), convertido a 8 caracteres ASCII.
Ventajas e inconvenientes del estandar GPON

Esta tecnologia también tiene sus ventajas, por lo que el estandar GPON consigue
multiplicar por 4 la distancia maxima de enlace respecto a las conexiones ADSL y VDSL,
pudiendo crear un enlace de hasta 20 Km entre OLT y ONT sin apenas pérdidas. Ademas,
el ancho de banda que nos ofrece es mucho mayor, pudiendo conseguir enlaces de hasta
2.4 Gbps.

Este estandar es capaz de funcionar con voz, datos y video sin necesidad de desplegar nada
mas. Ademas, cuenta con un Q o S para garantizar la rapidez de las conexiones mas
importantes y medidas de seguridad, como un cifrado AES, para mantener nuestros datos
siempre protegidos.

Sin embargo, no todo son ventajas en cuanto al estindar GPON, y es que esta tecnologia
implica atener mucho cuidado a la hora de hacer los empalmes de los cables y los
conectores ya que la mas minima suciedad o problema al empal mar puede dar lugar a una

importante pérdida de velocidad.
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Figura 11. Diferencias de tecnologias

Fuente: Propia

Figura 12. Empalde fibra dptica.

Fuente: ToolBoom-Fujikura

Ademas, tampoco podemos colocar la ONT que queramos, ya que para poder conectarnos
ala OTL es necesario que esta ONT esté registrada en ella o, de lo contrario, la conexion de
bloqueard. Si compramos una ONT normalmente el servicio técnico nos ayudarad a
conectarla para poder usarla junto con un router neutro, aunque es muy probable que

tengamos que pelear para ello.
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¢) Bandaancha

Levy (2023) La evolucion de la banda ancha refleja el dinamismo adaptabilidad humana
ante un mundo tecnolégicamente avanzado y en constante cambio. Mientras enfrentamos
retos como la universalizacion del acceso y la demanda creciente de conectividad, también
vemos el surgimiento de soluciones innovadoras, desde satélites hasta tecnologias como el
5 G. A medida que avanzamos hacia el futuro, es esencial que las infraestructuras sean
resilientes y adaptativas garantizando una experiencia de usuario éptima en un mundo cada
vez més interconectados y dependiente de la digitacion. La banda ancha en su constante

evolucidn sigue siendo una columna vertebral para este progreso.

Al proponer una red de banda ancha nos permite una interconexion con altas velocidades de
navegacion, lo que logra que las familias o abonados tengan una conexién global sin
restricciones en tiempo real de todos los acontecimientos que pasa en el mundo, ya que el

servicio de internet esta integrado en el diario quehacer de todas las familias.

d) Conectividad

Dupuy (1993) la conectividad es la existencia simultanea de alternativas y vinculos directos
entre los distintos puntos de una red. En esta vision, los usuarios, las computadoras y los

servidores entre otros, hacen parte de las redes tecnoldgicas.

Duarte & Pires (2011) conectividad se refiere principalmente a la oferta y la provision de
infraestructura y equipos que permitan la conexién tecnologica a la red global de

tecnologias de informacion y comunicacion.

e) Tecnologia

Quintanilla (1998) por tecnologia se entiende un conjunto de conocimientos de base
cientifica que permite describir, explicar disefiar, y aplicar soluciones técnicas a problemas

practicos de forma sistematica y racional.

Nezeys (1995) hace una distincidn entre tecnologia y técnica asi: La tecnologia es una rama
del saber, constituida por el conjunto de conocimientos y de competencias necesarias, en la
utilizacion, mejoray creacion de las técnicas. Y una técnica, estd compuesta por el conjunto

de operaciones que deben ser efectivamente realizadas para la fabricacién de un bien dado.
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f) Redes sociales

Celaya (2008) las redes sociales son lugares en internet donde las personas publican y
comparten todo tipo de informacién, personal y profesional, con terceras personas,

conocidos y absolutos desconocidos.

g) Cultura digital

Riverdn (2026) la cultura digital se concibe como una forma de inversion para el desarrollo,
como una forma de cambio social que va mucho més alla de las formas preestablecidas, que

se masifica, que se orienta hacia una integracion del mundo volviéndose universal.

Sosteniendo que la cultura digital estudia los diversos fendbmenos sociales asociados a la
Internet y otras nuevas formas de comunicacion. Este concepto por lo general no sélo se
refiere a las culturas de las comunidades virtuales, sino que se extiende a una amplia gama

de temas culturales relacionados con los ciber-temas.

h) Emprendimiento

Shane & Venkataraman (2000) el emprendimiento consiste en innovar con el fin de
encontrar fuentes de oportunidades existente en el mercado para evaluarlas y explotarlas
de forma eficiente. EI emprendedor es aquella persona capaz de evaluar y explotar estas
oportunidades con el fin de obtener un beneficio. Insisten en que la actividad emprendedora

no tiene porqué, pero puede incluir, la creacion de nuevas empresas.

i) Estatus econémico

Montoya (2023) Al hablar de estatus se hace referencia a la posicion ocupada por una
persona o agente en la sociedad o grupo social, de acuerdo a sus ingresos, educacion y
empleo. En economia esta posicion se analiza teniendo en cuenta variables econémicas

claves, surgiendo asi el estatus econémico o0 socio econémico.
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j) Calidad de informacién

DQ Certificaciones (2023) la calidad de la informacion en el nivel digital, refiere a la
medida en que los datos disponibles en plataformas digitales son precisos, fiables,
relevantes y Utiles para los usuarios. Esta definicion engloba varios aspectos clave como la
exactitud, la integridad, la actualidad, y la relevancia de la informacion.

k) Comunicacion social

Prieto (2023) es una disciplina que, para su aplicacién, abarca nociones de antropologia,
sociolo gia, fisiologia, psicologia, y de periodismo entre otros campos. La comunicacion
soci al busca informar a publicos masivos, con mensajes destinados a una colectividad que
le interesa dicha informacion, cumpliendo un importante papel de integracién difusién y

afirmacién de valores en la sociedad.

I) Conectividad
Capacidad de dispositivos y redes para establecer y mantener conexiones efectivas para

la transmision de datos y comunicaciones.

m) Cultura digital
Conjunto de practicas y comportamientos asociados con el uso y la interaccién con

tecnologias digitales y medios en linea.

n) Calidad de informacion
Precision, relevancia, integridad y actualidad de los datos y conocimientos utilizados

para la toma de decisiones.

0) Confiabilidad
Capacidad de un sistema o proceso para funcionar consistentemente y de manera

predecible sin fallos significativos.
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p) Fibra monomodo
Fibra dptica con un ndcleo delgado que transporta sefiales de luz a largas distancias con

alta velocidad y baja pérdida de sefial.

gq) Fibra multimodo
Fibra éptica con un nicleo més ancho que permite la transmision de multiples modos de

luz a distancias cortas con menor costo.

r) Educacion
Proceso de adquisicién de conocimientos, habilidades y valores a través de la ensefianza,

el aprendizaje y la formacion en diversas disciplinas y contextos.

s) Tecnologia
Conjunto de conocimientos, herramientas y teécnicas utilizadas para crear, desarrollar y
mejorar productos y servicios que faciliten la solucién de problemas y la realizacion de

tareas.

t) Redes sociales
Plataformas digitales que permiten a los usuarios crear, compartir y interactuar con

contenido y conectar con otras personas mediante perfiles y comunidades en linea.

u) Comunicacion social
Proceso de intercambio de informacion y mensajes entre individuos y grupos en una
sociedad, utilizando diversos canales y medios para influir y relacionarse con la

audiencia.

V) Integracion en eventos
Proceso de involucrar a individuos o grupos en actividades y eventos para fomentar la
participacion, el aprendizaje y la colaboracion, promoviendo la inclusién y el

networking.

w) Emprendimiento
Acto de crear, desarrollar y gestionar nuevas empresas o iniciativas con el objetivo de

ofrecer productos o servicios innovadores y generar valor economico y social.
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x) Contar con internet
Disposicion de acceso a la red mundial de comunicaciones digitales, lo cual permite la
conexion a sitios web, servicios en linea y la comunicacion a través de plataformas

digitales.

y) Status econémico
Situacion financiera de un individuo o grupo, que refleja su capacidad para generar
ingresos, acumular riqueza y acceder a bienes y servicios, determinando su posicion en

la estructura econdémica de la sociedad.

2.4. Bases filosoficas
Flores, Hernandez y Garay (2020) Las investigaciones sobre las brechas digitales
emergen como campo de estudio, en la Gltima década, ganando paulatinamente
visibilidad en importantes y selectivas bases de datos. Por medio del estudio de las
brechas digitales se analizan las diferencias de accesibilidad y conectividad a internet
que generan desigualdad de oportunidades de desarrollo en la poblacion rural, lo cual

esta relacionado con la combinacidn de factores socioecondmicos y tecnol 6gicos.

Pacheco (2012) La masificacion de la banda ancha es uno de los pilares fundamentales
para lograr mayor desarrollo econdémico y mejorar la competitividad, democratizar el
acceso al conocimiento y generar mayor inclusion social; todo ello tiene varios efectos

positivos sobre el bienestar de la sociedad del pais.

2.5. Formulacion de las hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general
El disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona para

mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

2.5.2. Hipdtesis especifica
1. Si existe relacion entre la tecnologia de la sefial con una red FTTH basado
en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020.
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2. Si existe relacion entre la Velocidad de la sefial con una red FTTH basado
en el estindar GPON vy la mejora de la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020.

3. Si existe relacion entre la Tarifa para una sefial con una red FTTH basado
en el estindar GPON vy la mejora de la calidad de vida en la zona rural de
Quepepampa, Chancay-2020

4. Si existe relacion entre la Transmision de una sefial con una red FTTH
basado en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona

rural de Quepepampa, Chancay-2020
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Tabla 5
Operacionalizacién de variables
VARIABLES DEFINICION CONCEP TUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
V1: Son ampliamente conocidos dentro de la | El disefio de una red FTTH | Tecnologia Conectividad
Disefio de una | familia de sistemas de transmisién FTTx | basado en el estindar GPON —
L . . Cultura digital
red FTTH | enel mundo de las telecomunicaciones por | se operacionaliza mediante el i ) i _
basado en el | tener la capacidad de transportar gran | instrumento cuestionario de | Velocidad Calidad de informacion
estandar cantidad de informacion a los usuarios | evaluacion de los efectos del Confiabilidad
GPON finales a altas velocidades, utilizando | disefio de la red FTTH que [— Ecordmi _ _
como medios de transmision la fibra | consta de 10 items los cuales | & & Conomllca_ Ficha de cotejos
Optica; es decir, se Il eva la fibra | se distribuyen en las No economica
directamente hasta el hogar a costos | dimensiones tecnologia | Transmisiones Fibra dptica
accecibles (Arias 2015) digital, velocidad, Cable de cobre
atenuacion, transmisiones.
V2. La Calidad de vida son una serie de | Lavariable calidad de vida se | Desarrollo personal | Educacion.
Mejora de la | condiciones de las que debe gozar un | operacionaliza mediante el Tecnologia

calidad de vida

individuo para sastifacer sus necesidades,
esto, de modo que no so6lo sobreviva, sino
que viva con comodidad.

La calidad de vida abarca diversos
aspectos, los cuales pueden ser subjetivos,
como el disfrutar del tiempo libre para un
hobby, u objetivos, como el disponer de

instrumento cuestionario de
evaluacion de la mejora de la
calidad que consta de 10items
los cuales se distribuyen en

las dimensiones: desarrollo
personal, relaciones
interpersonales, inclusion

social, bienestar material.

Relaciones
interpersonales

Redes sociales

Comunicacién social

Inclusién social

integracion en eventos

Emprendimiento

Bienestar material

Contar con internet

Cuestionario
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una vivienda con todos los servicios
bésicos. (Westreicher, 2020)

Status econémico

Fuente: Elaboracion propia




4.1. Disefo de red

El Megapuerto multipropdsitos en el distrito de Chancay, que estara entrando a
operar a mediados del préximo afio 2024, influira en un desarrollo urbanistico,
econdmico, social y cultural del distrito y sus centros poblados, teniendo como
propdsito hacer de este un lugar moderno y de gran actividad econémica, y por
lo tanto el desarrollo de las telecomunicaciones, a través de la tecnologia de Red
FTTH basado en el estandar GPON, sera de gran importancia en las diversas
actividades a desarrollarse, por lo que el proyecto tiene por finalidad disefiar una
red FTTH para la zona rural de Quequepampa Chancay, y mejorar la calidad de

vida de la poblacion a través de la inclusion social sostenible.

El Bachiller de la E.P. de Ingenieria Electronica su formacion competitiva le
permite realizar esta propuesta en el desarrollo de la conectividad con un espiritu

social y humano.

Encaminando las mejoras de acuerdo a las exigencias que el Megapuerto

multipropositos lo exige.
A) Memoria descriptiva
Proyecto:

Disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona para mejorar

la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa Chancay.
Fundamentacion:

La tecnologia es el camino hacia el desarrollo que brinda oportunidades para
mejorar la calidad de vida de los individuos integrados en los grupos sociales,
en zonas urbanas como rurales, siendo estas Gltimas quienes quedan resagados
de la tecnologia tal como se aprecia en los datos estadisticos mostrados por
Osiptel y en donde hay una brecha muy amplia de requerimiento de instalaciones
de internet fijo con fibra dptica en esta zona rural de Quepepampa del distrito
de Chancay, que sea a un costo al alcance de los futuros usuarios y con ello
integrarlos a la tecnologia de las telecomunicaciones y mejorando la calidad de
vida de la poblacion.
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Ubicacion geografica:
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Figura 13. Ubicacion geografica Quepepampa

Fuente: Google maps

Lugar . Centro poblado rural de Quepe Pampa
Distrito . Chancay
Provincia . Huaral

Departamento : Lima

Region . Lima

Ubigeo : 150605

Latiutud Sur  : 11°31°16.1” S (-11.52113803000)
Latitud Oeste : 77°14°47.9” W ( -77.24663389000)
Altitud : 113 ms.n.m.

Descripcion de la zona: Quepe Pampa traducido en palabra quechua es Quepe
Pampa que significa “Centro de intercambio cultural entre comunidades

costefias y andinas”, estd ubicada geograficamente en el valle Huaral
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perteneciente al distrito de Chancay, provincia de Huara, Region Lima, a 3
kilometros de la carretera Chancay - Huaral a una altura de 113 m s.n.m.

Poblacion:

Considerando la informacion del ultimo censo nacional realizado por el INEel
afio 2017, se ha mapeado que la zona rural de Quepe Pampa cuenta con una
poblacion de 1998 habitantes (997 varones y 1019 mujeres) distribuidos en 647

viviendas.
Clima:

El centro poblado tiene un clima caliente, opresivos, aridos y nublados en la
estacion de verano, pero en invierno se caracteriza por ser largos, secos, ventosos

y despejados, con temperatura promedio anual entre los 15°C a 28°C.
B) Especificaciones técnicas

e Base central donde operara el suministro de servicio de fibra

Optica-Quepepampa Chancay.

r . ; @FJCINA CENTRAL

Figura 14. Vista satelital de la base centra de Quepepampa
Fuente: Google maps.
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e Diseflo de una red FTTH basado en el estatndar GPON

La tecnologia que presenta la fibra dptica para su uso en red tiene una capacidad
establecida de alcance fisico para un tramo de 20 km no siendo esta dimension
total o el caso de distancia para el proyecto, ya que el tramo de tendido es mucho

menor a lo méximo que puede brindar la fibra dptica.

Para el tendido de la red el investigador considerd pertinente establecer un enlace
partiendo de la fibra Optica FTTH para la zona rural de Quepepampa es decir
considerando el punto de origen de enlace con el OLT GPON Yy el usuario,
conectandose a sus equipos ONT, solicitdndose los permisos correspondientes a
la entidad eléctrica que abastece de energia a esta zona rural, para que sus postes

sean usados para el tendido de la red de la fibra Optica.

De acuerdo a la geografia y avance demografico de la zona, asi como las
condiciones del poblado de Quepepampa, el tendido técnicamente de FTTH ha
sido disefiado por la via aérea, por lo que se ha considerado su tendido con el

soporte de los postes de la empresa eléctrica que opera en dicha zona rural.

Siendo Quepepampa un lugar que por diversos criterios técnicos la Municipalidad
distrital de Chancay la sigue considerando una zona rural, el estudio ha considerado
realizar una sectorizacion, para ha sido necesario tener en cuenta la capacidad de la
tarjeta GPON de la OLT, asi como los Splitters considerados a este disefio, y la
distribucion de los respectivos lotes, teniéndose en cuenta que se considerd puertos
libres por expansion de la demanda de puertos ante su crecimiento demogréafico de la

zona rural.
e Division en sectores y tendido de la red FTTH

El INEI ha mapeado en 1017 que la zona rural de Quepepampa esta establecida con
una poblacion de 1998 habitantes en 647 viviendas, con criterios tecnicos el disefio
del proyecto solo abarcara 3 sectores con un total de 382 viviendas distribuidas:

Sector A : 136 viviendas.
Sector B : 110 viviendas.

Sector C : 137 viviendas.
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Al establecerse en el disefio del proyecto, la sectorizacién de lugares a brindar el
servicio se tuvo en cuenta las consideraciones técnica, la distribucion de las cajas NAP
ubicando estratégicamente la base en la esquina de la carretera Huaral — Chancay con
calle LM 635, lugar donde se empezara a desplegar la fibra optica y colocar las cajas
NAP de la OLT de 4 puerto toméandose s6lo 3 puerto que son los necesarios para
habilitar 3 sectores para la activacion, la que sale por ODU, la que esté fusionado por
los 3 primeros hilos de la fibra de 24 (hilo azul, hilo rojo, hilo verde) el cual llegara a
una primera mufa. Estableciéndose un despliegue de 24 cajas NAP dividido en 3

sectores diferentes:
Sector A.

El sector A tiene establecido un total de 136 viviendas, ubicandose en el tablero del
disefio 9 cajas NAP para suministrar a los clientes en totalidad se hace la fusion en la
primera mufa con Splitters de 1x8 y al llegar a la caja se fusiona con un Splitters 1x16

para que llegue a la caja terminal con una potencia optica de -19.2 dB.

POSTE.15B

POSTE/17B
POSTE 18BPOSTE 198 e
POSTE 20B™ “CTO5/mf

e POSTE 22B
POSTE 23B
POSTE-24BPOSTE 258

POSTE26B/pOSTE 278
M. .POSTE PSJ "1EPOSTE 28B
W -CTO7 mi
-z POSTE PSUH2E:

Figura 15. Sector A consta de 136 viviendas y 9 cajas NAP

Fuente: Propia

Sector B

En este sector se ubican 110 viviendas por lo que es necesario el uso de 7 cajas NAP

para suministrar a los clientes, del mismo despliegue de la fibra de 24 hilos.
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Figura 16. Sector B consta de 110 viviendas y 7 cajas NAP

Fuente: Propia

Sector C

Aqui se ha sectorizado 137 viviendas para su suministro es necesario instalar 9 cajas

NAP, y poder llegar a los clientes en su totalidad.

Zona 1: 52 viviendas

CTO3mis=

.

Figura 17. Zona 1: consta 3 de cajas CTOs de 16 puertos 52 viviendas

Fuente: Propia
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Zona 2: 85 viviendas.
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Figura 18. Zona 2: consta de 5 cajas CTOs de 16 puertos para 85 viviendas

Fuente: Propia.

Configuracion de la red en arbol

Se vio6 necesario presentar una configuracién de la red en arbol para mostrar que se
pretende realizar con los Splitters después de la primera mufa se va ha dividir en 3
sectores usando 1 Splitters de 1x8 para luego que sea dividido en 8 puntos distintos
para llegar a la caja NAP y luego se continua dividiendo con el Splitters 1x16 para
suministrar a los clientes finales. Se ha establecido dentro de este disefio llegar a
levantar a 24 cajas NAP para lograr suministrar de fibra optica a los hogares de la
zona de Quepe Pampa en un total de 384 viviendas. La configuracion de la red en arbol
lo apreciamos en la figura siguiente donde apreciaremos como la red tiene una forma
de ramificacidn que va a servir para poder ampliar nuestra frontera para suministrar en

un servicio de calidad a nuestros abonados.
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Figura 19. Configuracion de la red en arbol

Fuente; Propia

e Célculo para el enlace en la red

Habiendo establecido la ubicacion estratégica tanto de conectores como también de
los Splitters en sus respectivos espacios y siendo estos los que brindaran la atenuacion,
siendo necesario poder detallar algunos criterios técnicos a considerarse en los célculos

de la red de suministro.
e Ventanas de transmision para el desplazamiento de la fibra dptica.

A través de la fibra dptica, la tecnologia nos brinda hoy en dia una transmision de
informacioén en tiempo real, esto es viable por medio de los pulsos de luz y rayos
luminicos, que se desplazan dependiendo del tipo de fibra si es monomodo o
multimodo, asi como del tipo de equipo éptico con el que se tenga que realizar la
transmision de la sefal, y estas se encuentra localizadas en las ventanas de
transmision, la misma que tiene la funcién de describir las caracteristicas de cada uno
de los segmentos de luz dentro del espectro luminico, donde ubica esta caracteristica

es muy importante por el hecho de que va a depender de la pérdida de luz en el tramo
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por donde se desplaza. Por lo tanto, esto conlleva a que se determine e identifique con
que ventanas puede trabajar la fibra Optica y otra ventana los equipos que utilizamos

en red GPON trabajando con los rangos de ventana de transmision.

Infraroio/800nm
ira. Ventana — B00 n-900n0m — 8500
MM
Fibras
opticas
. 2da. Ventana . 1250nm-13500mM ——— 1310 nmM
MM,5M
3ra. Ventana 1500nm-1600nm e 1550NmM
M
microondas
RF
Rango de longitud de onda Longitud de onda

Figura 20. Rangos de ventana de transmision

Fuente: Propia.

C) Equipos de transmision
e Optical Line Terminal (OLT)

Es el punto de inicio de la red Optica pasiva (PON), la funcién principal de la OLT es
convertir, entramar y transmitir sefial a través de la red PON y coordinar la

multiplicacion del terminal de red éptica (ONT).

En este caso se usara una OLT marca y modelo VSOL de 4 puertos por puerto 6ptico
abastece para 128 usuarios y este proyecto quiere abastecer un total de 383 ususarios

por el cual se usara 3 puerto de OLT.
e Accesorios de montaje

Para la parte operativa de la instalacion de la fibra dptica y todo el pull de equipos se
ha considerado se ha considerado los accesorios necesarios para la instalacion de todos
los equipos, los mismos que deben usarse de acuerdo a las condiciones técnicas del

fabricante, por lo que siempre en necesario tener encuentra las marcas y proveedores
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gue garanticen la calidad del desarrollo del disefio realizado. Cabe recalcar que un
buen manejo de acuerdo a las normas de los equipos sera ventajoso para los promotores
y empresarios. Ademas, vale indicar que dentro de los requerimientos se suman a ser
considerado los clevis, perfomados hebillas, cinta band-it, EPPS por persona,

flex6metro, binoculares.
e Mufay ODF

El tendido de la fibra dptica, no estaria segura sino se haria el uso de las mufas o
también conocido como cierre de empalme de la fibra dptica, en redes externas,
teniendo dentro de sus caracteristicas poseer una mecéanica r-entrable, hermética, y de
gran resistencia a los esfuerzos mecanicos y a condiciones climatoldgicas dificil
acceso para la ampliacion. Estas mufas se colocan en la parte superior de los postes
donde se instalarén lo Splitters, cada mufa esta relacionada con el nimero de hilos por

fibra que se tenga, dentro de lo que especifica el disefio.

Sasiag
LTS

Aranay

Figura 21. Mufas para proteger puntos de fusion en fibra Optica en redes externas

Fuente: Propia.

Para desarrollar y activar el proceso de tendido de la red es necesario hacer uso de los
ODF, conocidos como los distribuidores de fibra dptica o llamados también
repartidores opticos modulares, han sido disefiados en forma de armarios que permiten

organizar los conectores terminales de fibra. Los ODF cuentan con caracteristicas
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aparentes y esto le permite realizar combinaciones de alta densidad de la fibra Optica,

viabilizando la OSF (organizacion, seguridad y facil mantenimiento).

El operador es responsable de instalar los ODF en la central, y es desde este punto que

tiene que conectarse las fibras hacia la red GPON con el OLT.

Figura 22. Marco de distribucion de F.O de 24 puertos, ODF de 24 nucleos
Fuente: Hangzhou DAYTAI Netword Technologies Co,Ltd.

e Consideraciones de la instalacion de la red

Para la instalacion de la fibra Optica en el tramo disefiado se tendra en cuenta varios
factores como los cambios de climas, geografia, vientos, que van a incidir en una buena
instalacidn que brindara un servicio de calidad al usuario, por lo que se debe considerar

los siguientes criterios técnicos:

Se observara y verificara el terreno para ver la factibilidad de la instalacion de la red

de fibra Optica, de forma aérea.

Verificar el terreno y el tramo establecido para el tendido, tal como consta en el disefio,
reconociendo las caracteristicas del tramo y la ubicacion de los postes de energia
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eléctrica que se encuentran instalados y que servira para la instalacion elevada de la

fibra Optica.

Se utilizara fibra auto soportada por ser facil en su instalacion ademas que posee una

minima carga de rotura es muy manejable en la manipulacion.
- Equipos de abonados

Se le ha considerado de acuerdo al disefio y siendo necesario e importante su uso de la
unidad de red optica (ONU) estableciéndose que es un dispositivo terminal, es decir el
punto final de una red dptica pasiva, siendo su labor la de convertir las sefiales dpticas
en sefiales eléctricas, las mismas que son transportadas a los dispositivos que se
encuentran conectados a la ONU. Para diferenciar en resumen podemos decir que del
lado de lared de la ONU es la interfaz 6ptica. Mientras del lado del usuario se establece

el interfaz eléctrico.

P Ulwwww .8

N 0 s Al 1 S powe

Figura 23. ONU (Unidad de red optica)
Fuente: Taikan — Adheres to Itu-T G 984 Gpon Stanadrds

2.7.3 Arquitectura para el disefio de una red basado en el estdndar GPON

o ISP (Proveedor de datos)

o OLT (Terminal de linea dptica 4 puertos)
o ODF (24 puertos)

e FIBRAOPTICA (24hy 12h)
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e CTO

e FIBRA DROP

e CONECTOR MECANICO
o ONT

DS08R

Figura 24. Disefio de una red basado en el estandar GPON

Fuente. Elaboracion propia.

USUARIO

81



Tabla 6

Requerimiento de equipos y materiales
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Item Descripcion Unidad Cantidad P.U P.T.
1 OLT V.SOL 4 puertos Equipo 1 1076.27 1076.27
2 ODF 24 puertos Equipo 4 9.00 36.00
3 ONU Equipo 384 35.54  13647.36
4 Rosetas Opticas para interior Piezas 384 2.69  1032.96
5 Cajas Nap Piezas 24 18.50 444.00
6 MufasV.SOL 48 hilos Piezas 3 33.90 101.70
7 Conectores mecanicos 10x1 Bolsa 80 8.50 680.00
8 Fibra optica 12 hilos Spam Km 3 417.38 1252.14
9 Fibra éptica 24 hilos Spam Km 1 505.94 505.94
10  Fibradropl hilo de 2Kmx1 Bobina 5 127.00 635.00
11 Corddn monofibra Mt 384 3.90 1497.60
TOTAL: 20909.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7
Gastos de suministros
N° Detalles Cantidad Unidad S/.  Unid.+IGV  C.T.S/.
1 Alquiler de postes 74 3.79 4.47 331.00
2 Suministro de internet 850 6.84 8.07 6859.50
3 Alquiler de local C.O. 1 490 600 600.00
Total: 7790.50

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8

Mano de Obra
N° Detalle Cantidad Costo/unidad  Costo total
1 Tenphdop mstalacmn de la red 4000 m 150 6000.00
de fibra Optica.
2 Instalacion de cajas 24 unid. 50 1200.00
3  Instalacion de Mufas 3 unid. 100 300.00
Total: 7500.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9
Gastos administrativos-técnicos
N°  Detalle Cantidad Costo unitario Costo total
S/. S/.
1  Personal administrativo 1 900.00 900.00
2  Personal técnico 2 900.00 1800.00
TOTAL: 2700.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10
Ingresos por instalacion
Mes Clientes Costo_ ple Ingreso S/.
Instalacion S/.
1 100 120.00 12 000.00
2 50 120.00 6 000.00
3 30 120.00 3 600.00
4 40 120.00 4 800.00
5 50 120.00 6 000.00
6 50 120.00 6 000.00
Total: 320 38 400.00

Fuente : Elaboracion Propia

Tabla 11

Ingresos por pago de tarifa mensual

Mes Clientes Tarifa/mes S/.  Ingreso Total S/.

1 100 50.00 5000.00
2 150 50.00 7500.00
3 180 50.00 9000.00
4 220 50.00 11000.00
5 270 50.00 13500.00
6 320 50.00 16000.00

TOTAL: 62000.00

Fuente:  Elaboracion propia



Tabla 12

Flujo de caja proyectada
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MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
INGRESOS
1. Ingreso 17000.00 13500.00 12600.00 15800.00 19500.00 22000.00 24550.00 27100.00 29650.00 32200.00 34750.00  37300.00  285950.00
2. Inversion 2841000 118375 118375 118375 118375 118375 118375 118375 118375 118375 118375 118375  1183.75  14205.00
Tr\?ggésos 18183.75 14683.75 13783.75 16983.75 20683.75 32183.75 25733.75 28283.75 30833.75 3338375 3593375 3848375  300155.00
EGRESOS
1.Alquiler de

Jostes 33100 33100 33100  331.00 33100 33100 33100  331.00  331.00 331.00 331.00 33100  3972.00
2.Suministro

- tornet 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00 6850.00  6850.00  6850.00  6850.00  82200.00
3.Alquiler de

local 600.00  600.00  600.00  600.00  600.00  600.00  600.00  600.00  600.00 600.00 600.00 600.00  7200.00
4.Personal de

atencion 900.00  900.00  900.00  900.00  900.00  900.00  900.00  900.00  900.00 900.00 900.00 900.00  10800.00
(1 persona)
5.Personal

técnico 1800.00  1800.00  1800.00  1800.00  1800.00  1800.00  1800.00  1800.00 180000 180000 180000  1800.00  21600.00
(2 personas)
6.Gastos

, . 800.00  800.00  800.00  800.00  800.00  800.00  800.00  800.00  800.00 800.00 800.00 800.00  9600.00
Improvistos
Eﬁ{:\%tr'szig%'on 2841000 118375 118375 1183.75 118375 1183.75 1183.75 1183.75 1183.75 118375 118375 118375 118375  14205.00
Eg;’é's‘os 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 1246475 149577.00
EXCEDENTE 5719.00 2219.00 1319.00 4519.00 8219.00 10719.00 13269.00 15819.00 18369.00  20919.00  23469.00  26019.00 150578.00
SALDO
ACUMULADO 5719.00 7938.00 9257.00 13776.00 2199500 3271400 45983.00 61802.00 80171.00 101090.00 124559.00 150578.00

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 13

Flujo de caja proyectado
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Afios 2023 2024 2025 Total
INGRESOS
1. Ingresos 285950.00 447600.00 447600.00 1181150.00
2. Inversién 14205.00 14205.00 28410.00
TOTAL 300155.00 461805.00 447600.00 1209560.00
INGRESOS ' ' : :
EGRESOS
1.Alquiler de 3972.00 3972.00 3972.00 3972.00
postes.
2.Suministro de 82200.00 82200.00 82200.00 246600.00
Internet.
3'@22?"” de 7200.00 7200.00 7200.00 21600.00
4.Personal
administrativo 10800.00 11664.00 11664.00 34128.00
(1 personal)
5.Personal
técnico. 21600.00 23328.00 23328.00 68256.00
(2 personas)
6.Gastos 960.00 960.00 960.00 2880.00
ImpreVIStOS.
7.Inversiones. 14205.00 14205.00 28410.00
TOTAL 140937.00 143529.00 129324.00 413790.00
EGRESOS : : : :
EXCEDENTE 159218.00 318276.00 318276.00 795770.00
SALDO
ACUMULADG  159218.00 447494.00 795770.00
Fuente: Elaboracion propia
Resumen:
Inversion = -28410.00
Afiol = 159218.00 VAN = 390942
Afio2 = 318276.00 TIR = 1782%
Afio3 = 318276.00

Tasa de interés = 12%

El proyecto es ejecutable, los valores del VAN y TIR asi lo establece.



Tabla 14

Cronograma para implementar el disefio de una red de fibra 6ptica con tecnologia GPON

NO

Actividades

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

10

11

12

13

14 115

16

17

18 119

20

21

22 | 23

24

Gestion al MTC para
permiso y licencia de
funcionamiento.

Gestion en la municipalidad
de Chancay para la licencia
e inspeccion a la instalacion
de oficina central de
operaciones con inetrnet

Gestionar permiso para el
tendido de cable aéreo a la
municipalidad de Chancay.

Convenio de contrato con la
empresa Enel para uso de
los postes

Contacto y seleccion de
proveedores para la compra
de materiales y equipos para
la implementacion.

Recepcion e instalacion de
los equipos en el centro de
operaciones.
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Inspeccion y evaluacion de
la ruta por donde se hara el
tendido de la fibra Optica

ISP dedicada

Supervisar y verificar la red
de fibra Optica tendida con
OTDR, y detectar si esta
quebrada la fibra optica.

10

Planta interna

11

Instalacion de cable
acometida para 5 usuarios y
realizar la prueba de ensayo
correspondiente.

12

Conexién de cable
acometida para 5

beneficiarios en sus hogares.

13

Instalacion de ONT al
beneficiario para prueba de
ensayo.

14

Evaluacion final

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico
La presente investigacion fue de disefio no experimental; tuvo un enfoque cuantitativo,
en la medida que usa la recoleccién de datos para probar hipotesis, con base en la
medicién numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias (Hernandez et al, 2008).
3.1.1 Tipo:

Tipo de Investigacion y correlacional porque estuvo orientado describir de manera
independiente cada variable de estudio, luego mediante métodos estadisticos de

correlacion se verifico el grado de relacion existente entre ellas.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del Distrito de Chancay
cuenta con 647 viviendas y una poblacion de 1998 habitantes, los cuales seran el

referente para obtener nuestra muestra y recoger nuestra informacién de campo.

3.2.2. Muestra

Para el céalculo de la muestra se usa la formula estadistica de poblaciones finitas.

Zos = 1.96>  Nivel de confiabilidad (nivel de confianza del 95%)
p=05 —-> Probabilidad de ocurrencia

g=05 - Probabilidad de no ocurrencia

P=1998 -> Poblacion

e =0.1 -> Margen de error

B Z2xpxqxP
n= Z’xpxq+ e?x(P—1)
1,962 x 0,5 x 0,5 x 1998
n =

1962 x 0.5x 0.5 + 0.12 x(1998 — 1)
n =92
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas a emplear

Se puede usar varios tipos de tecnicas como la observacion y el registro de datos.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

Algunos instrumentos que podemos usar seria la encuesta como para la recoleccion de
datos como por ejemplo la velocidad de transmision, o en como influye el tener un

servicio de cable y la conformidad del servicio.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion

Una de las técnicas seria el excel para el vaceado de datos y verificacion de ellos; El
procesamiento de informacion recopilada se realiz6 en planos, sistemas de

geolocalizacién (Google Earth) y tablas Excel.

3.4.1 Procedimiento Estadistico

Se hizo uso de la estadistica descriptiva para organizar, presentar los datos e
informacion recabada de los pobladores de la zona de Quepepampa.

Cada cuadro estadistico fue interpretado, cuyo resultado fue comparado con el marco

tedrico para arribar a las conclusiones.

3.4.2 Tratamiento estadistico.
Estadistica descriptiva.

Representacion tabular y grafica.

Medidas de tendencia central y variabilidad.

SSPS
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.2. Andlisis de resultados
Tabla 15

Disefio de una red FTTH

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 36 39,1 39,1 39,1
Medio 45 48,9 48,9 88,0
Alto 11 12,0 12,0 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Diserio de unared FTTH
[ Bajo
M vedio
M Alta

Figura 25. Disefio de unared FTTH

De la figura 24, un 48,9% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la variable de disefio de
una red FTTH basado en el estandar GPON, un 39,1% un nivel bajo y un 12,0% un nivel

alto.
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Tabla 16
Tecnologia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 48 52,2 52,2 52,2
Medio 29 31,5 31,5 83,7
Alto 15 16,3 16,3 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Tecnologia

ClBajo
B 1vedio
M ato

Figura 26. Tecnologia

De la figura 25, un 52,2% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un bajo medio en la dimensién de

tecnologia, un 31,5% un nivel medio y un 16,3% un nivel alto.



Tabla 17
Velocidad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 45 48,9 48,9 48,9
Medio 47 51,1 51,1 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Velocidad

[ Bajo
M Medio

Figura 27. Velocidad

92

De la figura 26, un 51,1% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de Velocidad,

y un 48,9% un nivel bajo.
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Tabla 18
Tarifa
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 60 65,2 65,2 65,2
Medio 21 22,8 22,8 88,0
Alto 11 12,0 12,0 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Tarifa

[ Bajo
M \Medio
M ito

Figura 28. Tarifa

De la figura 27, un 65,2% de la poblacién del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel bajo en la dimensién de tarifa, un

22,8% un nivel medio y un 12,0% un nivel alto.
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Tabla 19

Transmisiones

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 40 43,5 43,5 43,5
Medio 41 44,6 44,6 88,0
Alto 11 12,0 12,0 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Transmisiones
[ Bajo
B Medio
B Alto

Figura 29. Transmisiones

De la figura 28, un 44,6% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del
Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de

transmisiones, un 43,5% un nivel bajo y un 12,0% un nivel alto.
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Tabla 20

Mejora de la calidad de vida

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 19 20,7 20,7 20,7
Medio 65 70,7 70,7 91,3
Alto 8 8,7 8,7 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Mejora de la calidad de vida
[ Bajo
M edio
M Alto

Figura 30. Mejora de la calidad de vida

De la figura 29, un 70,7% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la variable de mejora de

la calidad de vida, un 20,7% un nivel bajo y un 8,7% un nivel alto.
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Tabla 21. Desarrollo personal

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 37 40,2 40,2 40,2
Medio 42 45,7 45,7 85,9
Alto 13 14,1 14,1 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Desarrollo personal
[ Bajo
B vedio
M Alto

Figura 31. Desarrollo personal

De la figura 31, un 45,7% de la poblacién del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimensién de

desarrollo personal, un 40,2% un nivel bajo y un 14,1% un nivel alto.



97
Tabla 22

Relaciones interpersonales

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 31 33,7 33,7 33,7
Medio 53 57,6 57,6 91,3
Alto 8 8,7 8,7 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Relaciones interpersonales
[ Bajo
B e dio
M Alto

Figura 32. Relaciones interpersonales

De la figura 32, un 57,6% de la poblacién del Centro Poblado Rural de Quepepampa del
Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de relaciones

interpersonales, un 33,7% un nivel bajo y un 8,7% un nivel alto.
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Tabla 23

Inclusion social

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 27 29,3 29,3 29,3
Medio 49 53,3 53,3 82,6
Alto 16 17,4 17,4 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Inclusién social
|:|E|aju
B Media
M 2lio

Figura 33. Inclusion social

De la figura 9, un 53,3% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del
Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de Inclusion

social, un 29,3% un nivel bajo y un 17,4% un nivel alto.
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Tabla 24Bienestar material

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 28 30,4 30,4 30,4
Medio 45 48,9 48,9 79,3
Alto 19 20,7 20,7 100,0
Total 92 100,0 100,0

Fuente: Cuestionario aplicada a la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa del

Distrito de Chancay

Para efectos de mejor apreciacién y comparacion se presenta la siguiente figura:

Bienestar material
[ Bajo
B Medio
M Alto

Figura 34. Bienestar material

De la figura 10, un 48,9% de la poblacion del Centro Poblado Rural de Quepepampa
del Distrito de Chancay manifiestan que existe un nivel medio en la dimension de bienestar

material, un 30,4% un nivel bajo y un 20,7% un nivel alto.
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4.3. Contrastacion de hipotesis
Dado que se tiene 2 variables cuantitativas es necesario comprobar antes de cualquier
analisis estadistico inferencial, si los datos de las variables aleatorias estudiadas siguen
0 no el modelo normal de distribucion de probabilidades. Para realizar la prueba de
normalidad se utilizd la prueba de Kolmogorov-Smirnov, dado que el tamafio de la

muestra es mayor que 50.

Prueba de Normalidad de disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON
Para realizar la prueba de normalidad de la variable disefio de una red FTTH basado
en el estandar GPON, se utilizd la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se siguié el
siguiente procedimiento:
a) Planteo de las hipotesis:
Hipdtesis Nula (Ho): Las puntuaciones de la variable disefio de una red FTTH
basado en el estandar GPON tienen una distribucion normal
Hipotesis Alterna (Ha): Las puntuaciones de la variable disefio de unared FTTH
basado en el estandar GPON no tienen una distribucién normal.
b) Nivel de significacion o riesgo: a = 5%= 0,05
c) Estadistico de prueba: Kolmogorov-Smirnov

Tabla 25

Prueba de normalidad de la variable disefio de una red FTTH basado en el estandar
GPON

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Disefio de una red
FTTH basado en el ,180 92 ,000
estandar GPON

d) Regla de decision:
- Si: P_valor (Sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula

- Si: P_valor (Sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula
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Sobre la variable disefio de una red FTTH basado en el estaindar GPON, el p-
valor=Sig=es igual ,000 como este valor es menos a 0,05 se infiere que hay suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula, concluyendo que los datos no

provienen de una distribucion normal.

Prueba de Normalidad de la variable de mejora de la calidad de vida
Para realizar la prueba de normalidad de la variable Mejora de la calidad de vida, se
utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se siguio el siguiente procedimiento:
a) Planteo de las hipotesis:
Hipdtesis Nula (Ho): Las puntuaciones de la variable mejora de la calidad de vida
tienen una distribucion normal
Hipotesis Alterna (Ha): Las puntuaciones de la variable mejora de la calidad de
vida no tienen una distribucion normal.
b) Nivel de significacion o riesgo: a = 5%= 0,05

c) Estadistico de prueba: Kolmogorov-Smirnov

Tabla 26

Prueba de normalidad de la variable mejora de la calidad de vida

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Mejora de la calidad
,142 92 ,000
de vida

d) Regla de decision:
- Si: P_vialor (Sig) < 0,05 se rechaza la hipotesis nula

- Si: P_valor (Sig) > 0,05 no se rechaza la hip6tesis nula

Sobre la variable mejora de la calidad de vida, el p-valor=Sig= es igual 0,000 como
este valor es menos a 0,05 se infiere que hay suficiente evidencia estadistica para
rechazar la hipotesis nula, concluyendo que los datos no provienen de una distribucion

normal.
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Hipdtesis General
Hipotesis Alternativa: El disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona

para mejorar la calidad de vida en zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Hipotesis nula: El disefio de una red FTTH basado en el estindar GPON no se relaciona para

mejorar la calidad de vida en zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.
Tabla 27

El disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON y la calidad de vida

Disefio de  Mejora de

una red la calidad
FTTH de vida
Rho de Spearman  Disefio de unared  Coeficiente de 1,000 ,800™
FTTH correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 92 92
Mejora de la calidad Coeficiente de ,800™ 1,000
de vida correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 92 92

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 27 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.800, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion
significativamente entre el disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON y mejora

en la calidad de vida en zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud muy buena.
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Hipotesis Especifica 1

Hipotesis Alternativa: Si existe relacion entre la tecnologia sefial con una red FTTH basado
en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,
Chancay-2020.

Hipotesis nula: No existe relacion entre la tecnologia sefial con una red FTTH basado en el
estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-
2020.

Tabla 28

La tecnologia y la mejora de la calidad de vida

Mejora de
la calidad
Tecnologia  de vida
Rho de Spearman Tecnologia Coeficiente de 1,000 758"
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 92 92
Mejora de la calidad Coeficiente de 758" 1,000
de vida correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 92 92

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 28 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.758,
con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la
hipdtesis nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion
significativamente entre la tecnologia sefial con unared FTTH basado en el estandar GPON

y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Hipdtesis Alternativa: Si existe relacion entre la velocidad de la sefial con una red FTTH

basado en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,

Chancay-2020.

Hipotesis nula: No existe relacion entre la velocidad de la sefial con una red FTTH basado en

el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-

2020.
Tabla 29

La Velocidad y la mejora de la calidad de vida

Mejora de
la calidad
Velocidad de vida
Rho de Spearman  Velocidad Coeficiente de 1,000 512"
correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 92 92
Mejora de la calidad Coeficiente de 512" 1,000
de vida correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 92 92

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 29 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.512, con

una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion

significativamente entre la velocidad de la sefial con una red FTTH basado en el estandar

GPON vy la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud moderada.
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Hipdtesis Alternativa: Si existe relacion entre la tarifa para una sefial con una red FTTH

basado en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,

Chancay-2020.

Hipotesis nula: No existe relacion entre la tarifa para una sefial con una red FTTH basado en

el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-

2020.
Tabla 30

La tarifa y la mejora de la calidad de vida

Mejora de
la calidad
Tarifa de vida
Rho de Spearman  Tarifa Coeficiente de 1,000 ,808™
correlacion
Sig. (bilateral) . 000
N 92 92
Mejora de la calidad Coeficiente de ,808™ 1,000
de vida correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 92 92

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 30 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.808,

con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la

hipdtesis nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion

significativamente entre la tarifa para una sefial con una red FTTH basado en el estandar

GPON vy la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud muy buena.
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Hipdtesis Alternativa: Si existe relacion entre la Transmision de una sefial con unared FTTH

basado en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de

Quepepampa, Chancay-2020.

Hipotesis nula: No existe relacion entre la Transmision de una sefial con una red FTTH basado

en el estandar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa,

Chancay-2020.
Tabla 31

La transmision y la mejora de la calidad de vida

Mejora de
Transmisio la calidad
nes de vida

Rho de Spearman Transmisiones Coeficiente de 1,000 799"
correlacion

Sig. (bilateral) : ,000

N 92 92

Mejora de la Coeficiente de ,799™ 1,000
calidad de vida correlacién

Sig. (bilateral) ,000 .

N 92 92

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 31 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=0.799, con

una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion

significativamente entre la transmision de una sefial con una red FTTH basado en el estandar

GPON vy la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud muy buena.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion significativamente
entre el disefio de una red FTTH basado en el estindar GPON y mejora en la calidad de
vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debido a la correlacion de
Spearman que devuelve un valor de 0.800, representando una buena asociacion,
concordando con Cortes, A. (2016) donde concluye que plantea el disefio de las redes
FTTH a partir de la zonificacion y prestacion de servicios utilizando la tecnologia
GPON, permite optimizar el rendimiento de una red de fibra dptica para una mejor
prestacion de servicios y mejoras en el rendimiento continuo de manera distribuida.

Asi mismo, segin Quintanilla, J. & Cifuentes, E. (2022), destaco la importancia de
que el diseno de la red optica se logr6 con la innovacidon de GPON, facilitando un acceso
a servicios de alta velocidad de transmision de informacion, para ello se utilizo una red
con un disefio tipo anillo que servira como un colchon de seguridad ante un dafio de la
red esta siga funcionando. El disefio propuesto cumplié al tener una alta capacidad de
transmision de datos, necesidad abrumadora en el uso de la web en la ciudad de
Ayacucho, ya sea para las clases de los estudiantes, teletrabajo y diferente uso del usuario.
Los equipos utilizados garantizaron una transmision de datos satisfactoria son el OLP,
GPON vy la fibra optica. El disefio de la red de transporte se cumplio correctamente
considerando el tiempo de lactancia ya que el tiempo de respuesta es de mucha
importancia en el desarrollo del proyecto, pues de esto dependio la calidad de conexion
de los usuarios con los servidores.

Luego analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera
dimension se puede apreciar también existe una relacion significativamente entre la
tecnologia sefial con una red FTTH basado en el estindar GPON y la mejora de la calidad
de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debido a la correlacion de
Spearman que devuelve un valor de 0,758, representando una buena asociacién. Este
resultado contrasta con la investigacion de Chambergo (2021) donde el sistema de red
FTTH utiliza la tecnologia GPON influye positivamente en la calidad de servicio de
internet en los clientes con red EOC de la empresa Cablered Perd. Las caidas de averias
masivas mensuales disminuyen en un valor porcentual de 75% luego de la
implementacion de una red FTTH utilizando la tecnologia GPON en la empresa Cabered

Peru
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En la segunda dimensién se puede apreciar también que existe una relacién
significativamente entre la velocidad de la sefial con una red FTTH basado en el estandar
GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020,
debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,512, representando una
muy moderada asociacion. Concordando con la investigacion de Quezada (2021) donde
manifiesta que al lograr disefar una red de fibra 6ptica FTTH con tecnologia GPON para
los abonados y/o usuarios pertenecientes a la Av. Defensores del Morro y Av. Los
Faisanes en el distrito de Chorrillos ya que la zona en mencion sélo se contaba con la
tecnologia de cobre coaxial HFC.

En la tercera dimension se puede apreciar también que existe una relacion
significativamente entre la tarifa para una sefial con una red FTTH basado en el estdndar
GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020,
debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,808, representando una
muy buena asociacion. Guardando similitud con la investigacion de Cerna (2018) donde
concluyd que existe una correlacion positiva significativa moderada entre la red de
television por cable y la satisfaccion de los clientes (Rho = 0,001; p=0,00 < 0,05).

Por Gltimo, en la cuarta dimension se puede apreciar también que existe una relacion
significativamente entre la transmision de una sefial con una red FTTH basado en el
estdndar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepe Pampa,
Chancay-2020, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,799,
representando una muy buena asociacién. Guardando similitud con la investigacion de
Ayala (2018) donde indico que el disefio de esta nueva red se ha considerado parametros
de disefio para poder asegurar un buen servicio de VOLTE, tecnologia a desplegarse a
futuro para las llamadas de voz en 4G y ya no en 3G como se tiene actualmente
desplegado por el operador; se requiere una buena cobertura indoor y que es posible
asegurar con la banda de 700MHz por ser del grupo de bandas bajas y buena penetracion

de sefal en interiores
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De las pruebas realizadas podemos concluir:

1.

Primero: Se logro conocer que existe una relacion significativamente entre el
disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON y mejora en la calidad de
vida en zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debido a la correlacion de
Spearman que devuelve un valor de 0.800, representando una muy buena

asociacion.

Segundo: Se evidencid que existe una relaciéon significativamente entre la
tecnologia sefial con una red FTTH basado en el estandar GPON y la mejora de
la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,758, representando una

buena asociacion.

Tercero: Se logré evidenciar que existe una relacion significativamente entre la
velocidad de la sefial con una red FTTH basado en el estindar GPON y la mejora
de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debido a
la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,512, representando una

muy moderada asociacion.

Cuarta: Tambien se logré evidenciar que existe una relacion significativamente
entre la tarifa para una sefial con una red FTTH basado en el estandar GPON y
la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020,
debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,808,

representando una muy buena asociacion.

Quinto:Tambien se logro evidenciar que existe una relacion significativamente
entre la transmision de una sefial con una red FTTH basado en el estandar GPON
y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020,
debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,799,

representando una muy buena asociacion.
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6.2. Recomendaciones

1. Se recomienda continuar y profundizar en la optimizacion del disefio de la red.
Explorar mejoras en la infraestructura y configuracion para maximizar los beneficios
percibidos en la zona rural de Quepepampa, Chancay

2. Evaluar la implementacién de tecnologias emergentes para mejorar la transmision de
datos y asegurar una experiencia de usuario 6ptima en la zona rural.

3. Investigar posibles mejoras para garantizar una conexion rapida y estable. Evaluar el
uso de tecnologias que puedan aumentar la velocidad de transmision sin
comprometer la estabilidad de la red.

4. Evaluar modelos de precios que beneficien tanto a los usuarios como al desarrollo
sostenible de la red.

5. Explorar tecnologias que optimicen la entrega de sefiales, reduzcan la pérdida de

datos y aseguren una conectividad confiable en Quepepampa, Chancay
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Disefio de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES '\'I/'IIIEEgﬁIDC?Ag
Problema General Obijetivos General Hipétesis General Poblacién = 1998
¢Como el disefio de una | Establecer la relacion | ElI disefio de una red X.1 Tecnologia X.1.1.- Conectividad Muestra =92
red FTTH basado en el | entre el disefiode unared | FTTH basado en el X.1.2.- Cultura digital Meétodo: Cientifico.
estindar GPON se | FTTH basado en el | estindar GPON  se
relaciona para mejorar | estandar GPON para la | relaciona para mejorar la X ) : . Técnicas:
la calidad de vida en la | mejora de calidad de vida | calidad de vidaenlazona | [ di(se%o de X.2.- Velocidad _X'Z'l" Cf",“dad de Para el acopio de
zona rural de | en la zona rural de | rural de Quepepampa, | \nared ETTH informacion o Datos:

Quepepampa, Quepepampa, Chancay- | Chancay-2020. basado en el X.2.2.- Confiabilidad Encuesta
Chancay-2020? 2020. estandar
GPON X.3.- Tarifa X.3.1.- Econémico Instrumentos de
X.3.2.- No econémico recolgcuél_ﬂ de datos:
Cuestionario.
X.4.- Transmisiones | x 4.1.- Fibra 6ptica 'lg‘ir;‘;gz's de contenido y
X.4.2. Cable de cobre '
Problemas Obijetivos Especificos Hipétesis Especificos Para el Procesamiento
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tecnologia de sefial tecnologia de sefial con una red FTTH basado personal Codificacion ’
con una red FTTH una red FTTH basado en el estdndar GPON y Tabulacion de datos.
basado en el estdndar en el estindar GPON y la mejora de la calidad
GPON se relaciona la calidad de vida en la de vida en la zona rural (¥)

para  mejorar la
calidad de vida en la
zona rural de Quepe
Pampa, Chancay-
20207

zona rural de Quepe
Pampa, Chancay-2020

2.Determinar si  existe
relacion entre la
velocidad de sefal
mediante  una  red

de  Quepe
Chancay-2020.

Pampa,
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la Velocidad de la sefial
con una red FTTH
basado en el estandar

La mejora de la
calidad de vida

Y.2. Relaciones
interpersonales

Y.3.- Inclusién social

Y.2.1.Redes sociales
Y.2.2.Comunicacion social

Y.3.1. integracion en
eventos

Técnicas para el
analisis e
interpretacion de
datos.

Paquete estadistico
SPSS 25.0

Estadistica descriptiva
para cada variable.
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2. ¢{Como la
velocidad de sefial
mediante una red
FTTH basado en el
estandar GPON se
relaciona para
mejorar la calidad de
vida en la zona rural
de Quepepampa,
Chancay-2020?

3. ¢Como la
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con una red FTTH
basado en el estandar
GPON se relaciona
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4, ¢{Como la
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sefial con una red
FTTH basado en el
estandar GPON se
relaciona para
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Chancay-2020?

FTTH basado en el
estdndar GPON para
mejorar la calidad de
vida en la zona rural de
Quepepampa,
Chancay-2020
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de sefial mediante una
red FTTH basado en el
estdndar GPON vy la
calidad de vida en la
zona rural de
Quepepampa,

Chancay-2020

4. Determinar Si existe

relacién entre la
transmision de sefial
mediante  una  red
FTTH basado en el
estandar GPON vy la
calidad de vida en la
zona rural de
Quepepampa, Chancay
2020

GPON y lamejorade la
calidad de vida en la
zona rural de
Quepepampa,
Chancay-2020.

3. Si existe relacion entre
la Tarifa para una sefial
con una red FTTH
basado en el estandar
GPONy lamejorade la
calidad de vida en la
zona rural de
Quepepampa,
Chancay-2020.

4. Si existe relacion entre la
Transmision de una sefial
con una red FTTH basado
en el estandar GPON vy la
mejora de la calidad de
vida en la zona rural de
Quepepampa,  Chancay-
2020

Y.4. Bienestar
material

Y.3.2. Emprendimiento

Y.4.1.Contar con internet
Y .4.2. Status econémico

Para presentacion de
datos

Cuadros, graficos y
figuras estadisticas.

Para el informe final:
Tipo de Investigacion:
Basica

Disefio de
Investigacion
Descriptiva
Correlacional
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Anexo 4: Instrumento de recolecta de datos

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
A. Presentacion
Estimado (a) colaborador el presente cuestionario es parte de la investigacion que tiene por
finalidad, la obtencién de informacién, acerca del disefio de una red FTTH basado en el
estdndar GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en zona rural de Quepe
pampa, Chancay - 2020, sus opiniones son de gran importancia para nuestra
investigacion.Siendo el objetivo de nuestro estudio establecer la relacion el disefio
de una red FTTH basado en el estandar GPON se relaciona para mejorar la calidad

de vida en zona rural de Quepepampa, Chancay - 2020.
B. Datos Generales

L. DediCaACION : .ttt e
2. Bdad i oo,

3. Sexo  :Femenino [ ] Masculino [ ]

C. Indicadores

e  Este cuestionario es andénimo. Por favor responda con sinceridad

e Lea detenidamente cada item. Cada uno de ellos tiene cinco posibles respuestas.

e Contesta a las preguntas marcando con una ”"X” en un solo recuadro que, segun su
opinién, refleje la relacion entre el disefio de una red FTTH basado en el estandar
GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en zona rural de Quepepampa,
Chancay - 2020 que brindara.

e Laescala de caslificacidn es la siguiente:

1 Muy en desacuerdo

2 Algo en desacuerdo

3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4 Algo de acuerdo

5 Muy de acuerdo
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DISENO DE UNA RED FTTH X) Calificacién
item | X.1 Tecnologia 2 |3 |4
1 Todos tienen derecho al uso de la conectividad veloz
2 La ventaja de la fibra ptica es encaminarnos a una cultura digital.
3 La fibra Optica brinda una buena conectividad haciendo imposible

que se pueda hackear la conexion fisica.
item | X.2. Velocidad 2 (3 |4
4 Es importante para usted la velocidad en la calidad de informacion

que brinde el FTTH en el servicio.
5 La fibra dptica es mas confiable que el cableado de cobre.
item | X.3. Tarifa 2 |3 |4
6 Estaria de acuerdo contar con tecnologia FTTH a tarifa econémica
7 La tecnologia de fibra éptica no debe tener una tarifa alta
item | X.4. Transmisiones 2 |3 |4
8 Considera usted que la fibra Optica tiene una atenuaciéon menor lo

que favorece sus transmisiones a diferencia del cableado de cobre.
9 La transmision a través de la fibra Optica le permite conectividad en

tiempo real.
10 El cable de cobre es tecnologia inferior a la fibra dptica.
MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA (Y) Calificacion
item | Y.1. Desarrollo personal 2 (3 |4
11 El internet es una herramienta Gtil para mejorar nuestra educacion.
12 El internet le da amplia informacién sobre los diversos avances

tecnoldgicos.
13 Es necesario en la educacion el internet para el uso de herramientas

digitales.
item | Y.2. Relaciones interpersonales 2 |3 |4
14 Es importante para mejorar sus relaciones interpersonales el uso de

las redes sociales.
15 Las redes sociales acortan distancias con familiares y amigos.
16 Usted a través del internet desarrolla la comunicacion social para

hace conocer sus experiencias y culturas con el mundo.
item | Y.3. Inclusion social 2 |3 |4
17 Es importante para usted contar con plataformas digitales para

integrarse en diversos eventos y lograr una inclusion efectiva.
18 Las plataformas digitales es una ventana para el emprendimiento.
item | Y.4. Bienestar material 2 |3 |4
19 El internet genera ingresos al facilitar la compra o venta de

productos via one line.
20 Con el internet se puede lograr un mejor estatus econdmico

ademas en lo educativo y personal.
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Anexo 5 : Confiabilidad de alfa de conbrach
CONFIABILIDAD

FORMULACION

El alfa de Cronbach no deja de ser una media ponderada de las correlaciones entre las

variables (o items) que forman parte de la escala. Puede calcularse de dos formas: a partir
de las varianzas o de las correlaciones de los items. Hay que advertir que ambas formulas
son versiones de la misma y que pueden deducirse la una de la otra.

A partir de las varianzas

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:

K [1_2?;15‘3]
L'{—J St ]

donde
g2 . I
. i es la varianza del item i,

2
. Sf es la varianza de la suma de todos los items y
o Kesel nimero de preguntas o items.
A partir de las correlaciones entre los items

A partir de las correlaciones entre los items, el alfa de Cronbach se calcula asi:
np
14 pn-1y

v

donde
e neselnumero de itemsy
o pesel promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items.

Midiendo los items del cuestionario

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,913 20



http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
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Anexo 6: Base de datos
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Anexo 7: Galeria de evidencias

figura 1: Localidad de Quepepampa

BN s 3

Figura 2 : Localidad de Quepepampa con el equipo de trabajo
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Figura 4: conexién de cajas nap en el poste de Quepepampa
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Figura 5: Tendido de fibra Optica en la zona de Quepepampa

Figura 6: Tendido de Optica en la calle central de Quepepampa
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04/08/2022 10:29

Figura 8: caja nap instalada calle principal de la quepepampa
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Figura 10: realizando fusiones en la mufa principal
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Figura 11: potencia Optica en la caja NAP para abonados
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Figura 12: Base central ubicada en la esquina de la carretera Huaral-Chancay

con Calle LM 675.



Anexo 8:: Cotizacion de materiales y equipos.

Cotizacion #5S09714
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Fecha de presupuesto: Vencimiento: Comercial:
12/11/2022 19/11/2022 JESUS SULCA
PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD |UNITARIO | IMPUESTOS | IMPORTE
[KEO1060025] GPON OLT -4 PON, 4 FIBRA ,4 ETHERNET, DOBLE 1.00.| 1,270.00 IGV|$1,076.27
FUENTE, SOFT WEB & EMS GRATUITO+ 4 SFP C++
01-IE01060014 - FT-PTF3704E - GPON OLT - 4 PON, 4 FIBRA, 4
ETHERNET, DOBLE FUENTE, SOFT WEB & EMS GRATUITO
04 - IE0O1070007 - V-SOL-C++- GPON PONSFP SC -F.0.1.25G/2.5G -
20KM - 6 DBM
[IAD2030018] ZTT-ADSS12F4K - CABLE ADSS F.O.SM 12F - DIAMETRO 4.00 km 509.00 IGV|$1,725.42
10.0 MM - SPAN 100 - CARRETE DE 4 KM
[IAD2030019] ZTT-ADSS24F4K - CABLE ADSS F.O. SM 24F - DIAMETRO 4,00 km 617.00 IGV|$2091.53
10.0 MM - SPAN 100 - CARRETE DE 4 KM
[IAO2050003] FL-VS01-48F - MUFA VERTICAL PARA SANGRADO 48 1.00. 40.00 IGV $33.90
HILOSF.O (4 BANDEJAS DE 12 HILOS)
[1AD2060004] FT-BED12H - BANDEJA DE EMPALME DESLIZABLE DE 1,00, 42.00 IGV| $355%9
12 F.O.{ODF) CON ENFRENTADOR SC/APC
[IAO2230001] FL-P125A - PIGTAIL GG657A1, LSZH- 2MT, F.O.CON 12 1.00. 11.32 IGV $9.59
CONECTORES SC/APC
[KAO2080011] NAP - BANDEJA DE DISTRIBUCION EXT BLANCO, LGX 1.00. 19.00 IGV $16.10
DE 16 F.O.+SPLITTER PLC 1*8 +8 ADAPTADORES - SERIE A
01-1AO2080004 - FL-CN16-SAB - NAP - BANDEJA DE DISTRIBUCION
EXTERIOR, LGX DE 16 F.O. COLOR BLANCO SERIE A
01-1A02160003 - FL-PLC-8A - PLCMINISPLITTER F.O. G.657A 0.9MM
IMT, 1*8 CON CONECTOR SC/APC
08 - IA02180001 - FL-ESAS - ENFRENTADOR SM SIMPLEX SC/APC
[IAO2040007] FM-DROP1A2K - CABLE DROP F. O.SM, G657A1, 9/125 2.00. 65.00 IGV| $110.17
DE 1 HILO MENSAJERO DE 1.0MM, CARRETE DE 2KM
[IE01090044] FD504GW-DX-R461-F - ONU DUAL GRON/EPON 1,00, 41.94 IGV| $3554
UNIDAD DE RED OPTICA 4GE + 4WIFI - CON FILTO 1550nm
Subtotal $5134.11
IGV $ 924.15

$ 6,058.26
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Anexo 9: Requisitos de comparticion de postes con ENEL

cnel ¢

Requisitos para solicitar Contrato de comparticion de infraestructura eléctrica como apoyo

de cables de comunicacion

1. Para acceder a la infraestructura eléctrica de Enel Distribucion Perd S.A.A, es necesario
suscribir un contrato de comparticion de infraestructura. Lo cual se indica en la Ley N°

28295 Ley que regula el acceso y uso compartido de infraestructura de uso pablico para la
prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones.

2. Antes del despliegue de cables de comunicacion Enel debe realizar un analisis da
factibilidad técnica, con la finalidad de preservar la integridad de las personas y del

espacio publico.

Por lo tanto, segun lo expuesto, se expresa:

A. La

empresa interesada debe ingresar solicitud de contrato de comparticion de

infraestructura eléctrica, adjuntando lo siguiente:

N*

Documento

1

Carta de presentacidn con asunto: “Solicitud de contrato de uso de infraestructura eléctrica
de baja tensidn y/o alumbrado publico” dirigida a Enel Distribucidn Pera S.A.A — Area de
Alquiler de Infraestructura. La carta debe contener como minimo:

- Datos principales como razdn social, RUC, direccidn, representantes.

- Indicar qué servicios publicos de telecomunicaciones prestaran con los cables de
comunicaciones que desean apoyar.

- Colocar nombre, correo electrdnico y teléfono celular de la persona de contacto para
coordinaciones.

Ficha RUC

Vigencia de Poderes del representante legal que firmara el contrato de alquiler, con
antigiiedad maxima de 4 meses.

Copia de DNI o CE del representante legal.

Resolucion y Contrato de concesion del servicio de telecomunicaciones.

Relacidn de postes solicitados en archive EXCEL Incluir: Codigo de poste Enel, Direccion,
Distrito, Coordenadas WGS 84, N° Apoyos solicitados en cada poste y Elementos a colocar en
cada poste (Ejemplos: Cable de fibra optica con ferreteria de sujecion, caja de empalme,
reserva de fibra dptica con cruceta de 30cm de didgmetro).

Ruta del proyecto en planos KMZ o CAD (debe numerarse los postes solicitados segin los
correlativos del archivo EXCEL solicitada).

Especificaciones técnicas del cable, ferreteria, elementos que desean colocar en postes de
Enel. En caso deseen colocar elementos distintos a cables, empalmes o reservas de fibra

Gptica, enviar diagrama esguematico con la colocacion tipica de esos elementos en los postes

[Ejemplo: antenas, camaras de video). Sujeto a aprobacidn de nuestras dreas técnicas.

B. Luego de suscrito el contrato y habiendo validado el proyecto, la empresa operadora de
telecomunicaciones podra iniciar sus actividades de instalacion previa comunicacion a Enel

para

efectuar supervision. Se resalta que para Enel |la seguridad de los trabajadores y de la

via publica es fundamental y trabajar siguiendo las normas técnicas y distancias de
seguridad es imprescindible.
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El expediente puede ser ingresado por estos medios:
= En Mesa de Partes de Enel Distribucidon Peri:

Direccion: Calle César Lopez Rojas 201, San Miguel - Lima.
Horario de atencidn en dias laborables:
- Lunes a Jueves: 8:30am a 12:00pm y 2:00pm a 5:00pm-
- Viernes: §:30am a 12:00pm.
Presentar su solicitud completa mediante expediente fisico y digital (disco compacto).

& \ia correo electronico:

Remitir su expediente digital a estas direcciones electronicas:
alguilerdeapoyos@enel.com

mauro.leon@enel.com

victor.-fernandez@enel.com
nestor.guerrero@enel.com

Consideraciones sobre el medio de ingreso del expediente:

Se sefiala gue el medio formal de recepcion es la Mesa de Partes, sin embargo, en paralelo
remitirnos su expediente por correo electronico.

Consideraciones técnicas generales para los proyectos:
Se sefiala que el medio formal de recepcién es la Mesa de Partes, sin embargo, en paralelo
remitirnos su expediente por correo electrénico.

Consideraciones técnicas generales para los proyectos:

a. Un apoyo (ferreteria de sujecion) debe soportar dnicamente un cable de comunicacion. 5i
se desea colocar mas de un cable en un poste, se debera indicar en el archivo EXCEL de la
solicitud para evaluacidn en campo. Cada elemento a instalarse debe tener su propia
ferreteria de sujecién.

b. Verificar gue los postes solicitados no presenten corrosion visible ni inclinacion, pues no se
consideraran aptos para su uso.

c. Verificar gue los elementos solicitados a colocar en los postes cumplan distancias minimas
de seguridad con los cables de comunicacion y |a red eléctrica aérea pre-existentes y con el
nivel del suelo, segin el Codigo Macional de Electricidad.

d. Mo considerar postes que ya estén saturados de cables aéreos.

e. Mo proyectar reservas, empalmes ni otros similares en postes gue ya cuenten con un
equipo similar adosado.

f. Todos los elementos de comunicacidn deben colocarse en el mismo lado de la red de baja
tension, dejando libre un lado para el escalamiento.

g. Ningdn cable de comunicacion debe colocarse sobre las redes eléctricas ni encima del
brazo metalico (pastoral) que sujeta la luminaria de alumbrado pdblico.

h. En casoc un poste Mo Apto de wuso para el proyecto solicitado pudiera ser
adecuado/reemplazado para convertirse en Apto, el costo de las adecuaciones serd
asumido por el operador de comunicaciones que lo solicite y acepte.




MICROCHIP

Anexo 10: Datasheet del Microcontrolador 16F876A

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

+ PIC16F876A
= PIC16FB77A

+ PIC16F873A
+ PIC16F874A

High-Performance RISC CPU:

= Only 35 single-word instructions to learn

= All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle

= Operating speed: DC — 20 MHz clock input

DC - 200 ns instruction cycle

+ Upto 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

+ Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

= Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler
+ Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystal/clock
= Timer2: B-bit timericounter with B-bit period
register, prescaler and postscaler
+ Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit
= Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master mode) and g™ (Master/Slave)
Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection
= Parallel Slave Port (PSP) — 8 bits wide with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
+ Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

.

Analog Features:

+ 10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital
Converter (A/D)
+ Brown-out Reset (BOR)
+ Analog Comparator module with:
- Two analog comparators
- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module
- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voltage reference
- Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

+ 100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

= 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM
memory typical

» Data EEPROM Retention > 40 years

Self-reprogrammable under software control

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)

via two pins

Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming

+ Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

* Programmable code protection

= Power saving Sleep mode

+ Selectable oscillator options

* In-Circuit Debug (ICD} via two pins

CMOS Technology:

» Low-power, high-speed Flash/EEPRCM
technology

- Fully static design
+ Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)

+ Commercial and Industrial temperature ranges
+ Low-power consumption

Program Memory Data MSSP
EEPROM 10-bit | CCP Timers
Device # Single Word | SRAM |5p 110 | i (o) | (PWM) Master | USART | o\ " 14| Comparators
Bytes| | structions |(BYtes) SPH Mg
PIC16F873A | 7.2K 4096 192 128 22 5 2 |Yes| Yes Yes 21 2
PIC16F874A | 7.2K 4096 182 128 33 2 2 Yes| VYes Yes 21 2
PIC16FB7EA | 14 3K 8192 36838 256 22 5 2 Yes| Yes Yes 2N 2
PIC16F877A | 14.3K 8192 368 256 33 8 2 |Yes| Yes Yes 201 2
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PIC16F87XA

Pin Diagrams (Continued)

40-Pin PDIP
MOLRAer —= 1 o/ 40 [ =—= RE7/PGD
RAD/ANO =[] 2 39 [] == RBEPGC
RATANT =—=[]3 38 [] «—» RB5
RAZAN2VREFCVREF e [ 4 37 [] =—» RB4
RAANAVREF+ =—w[] 5 36 [] =——= RB/PGM
RA4ITOCKICTOUT <= [ B 35 [] == RB2
RAB/ANA/SSICZOUT =—n[] 7 g 3d-— RBI1
RED/RD/ANS ~—»[] 8 5 33[]=—= RBOINT
RET/WR/ANS =—=[] 8 G Qv
RE2ICS/ANT =—=[10 =& 31 []=— Vss
Voo — = []11 55 30— RD7PSP7
vss —w 12 Y5 29[ =— RDGPSPS
OSCUCLKI — = []13 ™  28[]=—» RD5/PSPS
OSCCLKO —[7] 14 g 27 [] =—» RD4PSP4 i
RCHT10SOTICK! a—e[] 15 26 [] =—» RC7TRNDT o
RC1TIQSIFCCP2 «—n[] 16 25 [] =—= RGBTX/CK Lz
RC2/CCP1 w—e [ 17 24 [ «—» RCH/SDO gg
RCHSCK/SCL =[] 18 23 [] =+ RC4/SDISDA §§r g£ 99
ROO/PSPD =[] 18 22 [] =—w RD3/PSP3 £5%5x &s
ROM/IPSP1 =—[] 20 21 [] =—»= RDZ/PSP2 2%22‘00'&‘&38&50
rerrlEzerrr=
44-Pin PLCC HIH IIH
o o | o T o (o
WU N N0
RA4ITOCKICIOUT w5 o T T390 <= RB3PGM
RAS/ANAISSICIOUT & o g 380 == RB2
RED/RD/ANS = [ g 370 =—= RB1
RET/WRIANG =—e [ 1g §[] < RBO/INT
REE!CSJ.\A}N? -— E 11 PIC16F8T4A 33 -— xno
00— 1142 - V35
vss —=[]43 PIC16F877A 537 < .~ Ro7PSP7
OSCUCLKI — [0 14 32[] =—= RD6/PSPE
OSC2ACLKO - [0 15 31[0 =—= RDS/PSPS
RCOT10SO/TICK! =— [ 15 300 =—= RD4/PSP4
NC 170 0 0 o vt 69 0 1 e ZH = RGTRXOT
o — e SO NI NSNS
& ] ] O
< a4 8
g 9 P
§olparelsg 1
RERPPRERRBE faofaad$858
BEIBNES AR 3828 cax
DUUO00D0VLOWY xagsraagﬁ‘ig
EEEXEEECECREEEZ BOBOCACDES
. Ok seeexd™y
apintarp LI s B ®
HHCHAHEHEHE .
DI LITEREREER
RCT/IRY/DT ~—=CTT] 1 cic] amam) NG
RD4/PSP4 —=—=CTT 2 32 =—= RCOTICSOITICKI
RD5PSPS * T 3 31— OSC2/CLKO
RD&PSPE == O 4 30 =— DSC1/CLKI
RD7/PSP7 =—= 115 PIC16F874A %g% — xSS
Vgg — =T g - Voo
e PIC16F877TA 27[II0 == RE2ICSIANT
REOINT =118 26 =—= RE1/WRIANG
RB1 =—=C10]9 250 =—= REORD/ANS
e o 10 24[TT0 == RA5IAN4/SS/C20UT
RB3PGM =—=CT4 11 N 230 =—= RA4TOCKIC10UT
Nozwer2ago
IRRARRER!
VuTVwUoLo= b4
22BEBRLELL]
8532553
&g Ll
£
55
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