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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo: establecer la relación entre el diseño de 

una red FTTH basado en el estándar GPON para la mejora de calidad de vida en la zona 

rural de Quepepampa, Chancay-2020. Metodología: El método científico del tipo de 

investigación utilizado fue básico, llamada pura o fundamental; el nivel de investigación fue 

descriptivo-correlacional. Hipótesis: El diseño de una red FTTH basado en el estándar 

GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. La población: Estuvo constituida por 1998 habitantes, unidades de 

observación que fueron los pobladores del Centro Poblado Rural de Quepepampa del distrito 

de Chancay. Las técnicas de recolección de datos usadas en este trabajo fueron: encuesta, 

con su instrumento que fue el cuestionario. Por último, para lo estadístico se usó el paquete 

estadístico SPSS 25.0 para la investigación y se tiene presente la interpretación de datos, 

tablas y cifras estadísticas. Conclusión: Se logró establecer la relación entre el diseño de una 

red FTTH basado en el estándar GPON para la mejora de calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020, debido a la correlación de Spearman que devuelve un valor de 

0.800, representando una muy buena asociación. 

 

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

vida  
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ABSTRACT 

 

This resea’rch 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. Met’hodology: The scie’ntific metho’d of the type of 

resear’ch use’d was basic, call’ed pure or fun’damental, the level of re’search was descri’ptive 

- correlat’ional. Hypot’hesis: The d’esign of a FT’TH network based on the GP’ON st’andard 

is rela’ted to improv’e the qualit’y of life in the rural area of Que’pepa’mpa, Chan’cay-2020. 

The popula’tion: It was made up of 1,998 inha’bitants of obser’vation units who were the 

resi’dents of the Quep’epampa Rural Population Center of the Cha’ncay District. The da’ta 

collection techniq’ues used in this work were: Surve’y with its instrume’nt that was the 

questionnaire. Finally, for the statis’tics, the SPSS 25.0 sta’tistical package was u’sed for the 

research’ and the int’erpretation of data, tables and stat’istical figures is taken into acc’ount. 

Conclusion: It was possi’ble to establish the relationsh’ip between the desi’gn of a FTTH 

netw’ork based on the GPON standard for impr’oving the quality of life in the r’ural ar’ea of 

Quepep’ampa, Chan’cay-2020, due to the co’rrelation of Spea’rman that return’s a value of 

0.800, represen’ting a very good assoc’iation. 

 

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

 

El presente trabajo de investigación titulado: “Diseño de una red FTTH  para mejorar los 

servicios de telecomunicaciones en zonas rurales de Chancay-2020”. En la era 

contemporánea, 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 

áreas urbanas han experimentado avances significativos en infraestructuras de banda ancha, 

las zonas rurales continúan enfrentando desafíos considerables en términos de conectividad 

eficiente. Esta tesis se sumerge en la crucial tarea de diseñar e implementar una red de fibra 

óptica hasta el hogar (FTTH) con el objetivo de superar las limitaciones tecnológicas y 

geográficas.  

Este estudio aspira a ofrecer una contribución significativa al campo de las 

telecomunicaciones, proveyendo conocimientos prácticos para el diseño e implementación 

exitosa de redes FTTH en entornos rurales. Se espera que los resultados no solo amplíen la 

comprensión académica sino también impacten positivamente en la vida cotidiana de los 

residentes de estas áreas, allanando el camino hacia una conectividad más equitativa y 

sostenible. 

La investigación se ha estructurado de la siguiente manera: El capítulo I tiene en cuenta 

el planteamiento del problema, donde se hace la descripción de la realidad problemática, 

luego la formulación del problema con sus respectivos objetivos de la investigación; tiene 

en cuenta la justificación de la investigación, delimitaciones del estudio y víabilidad del 

estudio. En el capítulo II comprende el marco teórico, donde se muestran antecedentes 

relacionados con el estudio, las bases teóricas de las teorías sobre la variable independiente 

y dependiente, definiciones de términos básicos, hipótesis de la investigación y la 

operacionalización de variables. El capítulo III comprende el marco metodológico que 

contiene el diseño de la investigación, la población y muestra, las técnicas de recolección de 

datos y las técnicas para el procesamiento de la información. El capítulo IV contiene los 

resultados estadísticos con el programa estadístico SPSS 25.0 y su respectiva contrastación 

de hipótesis. En el capítulo V se tiene en cuenta la discusión de los resultados. En el capítulo 

VI se contienen las conclusiones, recomendaciones y finalmente las referencias 

bibliográficas y sus respectivos anexos.
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

 

     El desarrollo de la tecnología de las telecomunicaciones con la fibra óptica a nivel 

mundial, ha tenido un importante impulso que ha llevado a todas esferas económicas y 

empresariales a realizar sus actividades en tiempo real, facilitando información,  

rompiendo fronteras y distancias, generando una nueva cultura tecnológica vital e 

importante para la vida diaria de personas como de empresas. Por lo que la fibra óptica 

al proporcionar una banda ancha de alta velocidad no esta generalizado a todos los 

individuos y empresas y más aún en territorios donde la tecnología es escasa, por 

factores de economía o de políticas de gobiernos que no asisten a las zonas rurales de 

sus naciones llevándoles a una parálisis de desarrollo tecnológico. 

Los números a través de las estadísticas a nivel mundial nos dan una imagen donde 

Japón y Corea del Sur son dos países del continente asiático que están tomando la 

posición de vanguardia en el uso de la tecnología de las redes de fibra óptica 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 

Japón lo escolta con el 84.8%  de banda ancha de alta velocidad;  entre tanto en el 

continente europeo hay que destacar al país que más impulso ha dado y ha extendido y  

ampliando su frontera de fibra óptica es España gracias a su política de 

telecomunicaciones que viene desarrollando y apostando por está tecnología en un 83% 

por detrás de los países asiáticos a sólo 1.7% de Japón acortando las distancia en el 

despliegue del sembrado de la fibra óptica, brindando internet a alta velocidad y en 

tiempo real, también vale indicar que Francia se ubica en la quinta ubicación con 56.7%. 

Así como existen países que impulsan las telecomunicaciones con tecnología  de última 

generación que lo encamina a la competitividad en todos los niveles, pero, también 

encontramos países que no muestran interés y se encuentra rezagados en el impulso y 

despliegue del uso de la tecnología de la fibra óptica tal es el caso de los países 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 óptica crece en el mundo, pero en forma 

desigual, aún en países países desarrollados, dando lugar a que ante la necesidad de que 

se  cuente con esta tecnología deben los países y gobiernos impulsar leyes que 

encaminen a su desarrollo y despliegue.  
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Figura 1. Avanza el despliegue de la fibra óptica en el mundo 

Fuente: OCDE 

 

     La fibra óptica también tiene un reflejo de despliegue en el continente americano y 

uno de los países que más 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 óptica, el otro país sudamericano es Colombia 

con tan sólo 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 figura1, 

resaltando una vez más que esta tecnología su avance es desigual tanto en países 

desarrollados como en países en vía de desarrollo.  

    A nivel Perú el año 2023 nos dejó un importante avance de crecimiento convirtiendo 

a la fibra óptica en el medio de acceso más 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 ampliación de los servicios de internet fijo en nuestro país es clave para cubrir la 

reducción de la brecha de infraestructura, lo que a su vez impacta positivamente en la 

educación, salud, empleo e ingresos de millones de peruanos. Dejemos que el regulador 

haga su trabajo (Bonifaz, 2024). Según OSIPTEL (Organismo Supervisor de Inversión 

Privada en Telecomunicaciones) en el Perú, según los registros de las empresas que 

brindan el servicio de internet con fibra óptica hasta fines de diciembre. 
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2023 habría un despliegue de conexiones de 2 015 195, quienes vienen haciendo uso de 

esta tecnología, 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 óptica. Pese a obtener un porcentaje mínimo, 

esto representa el 59% del total de conexiones con fibra óptica que las empresas de 

telecomunicaciones establecidas en nuestro país 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 tecnología en una 

población de 34 millones de habitantes tiene un avance mínimo, por lo que el Ministerio 

de Economía, dentro de la política de expansión de la telecomunicación, ha solicitado a 

INDECOPI la implementación de un modelo de red neutra que expanda la inversión en 

fibra óptica y que estará a cargo de diferentes empresas de telecomunicaciones como 

Thispan, Telefónica y Entel Perú. Con esto se ampliaría la oferta de servicio de internet. 

Es preciso indicar que este modelo ha sido desarrollado por el vecino país de Chile, 

dándole resultados que lo han colocado en un lugar muy expectante a nivel mundial y 

liderando en Sudamérica.        

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Crecimiento de registro de conexiones de fibra óptica Perú 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 óptica a nivel Perú 

Fuente: PUNKU-OPSITEL 

 

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

telecomunicaciones incrementaran su servicio de internet fijo en el año 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.  

 

 

 

                  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Evolución 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 estadísticos, la situación de las 

telecomunicaciones en el mundo entero, en América y a nivel Perú, se tiene una visión del 

despliegue de las conexiones de internet fijo con fibra óptica y sin fibra óptica que llegan a 

más 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 diseño de una red de fibra óptica con tecnología GPON 

para mejorar la calidad de vida de la población en la zona rural de Quepepampa, del distrito 

de Chancay, una zona rural con una población de 1995 habitantes y 647 viviendas. El centro 

poblado está sectorizado y cuenta, en algunos sectores, con servicio de agua y alcantarillado; 

además, desarrollan actividades económicas 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 población requiere mejorar su vida 

diaria, especialmente los niños y jóvenes en edad escolar, así 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 buscará brindar 

tarifas accesibles y sociales. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿ Cómo el diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON se relaciona 

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

 

1.2.2. Problemas específicos  

1. ¿Cómo la tecnología de señal con una red FTTH basado en el estándar GPON 

se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020? 

2. ¿Cómo la velocidad de señal mediante una red FTTH basado en el estándar 

GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020? 

3. ¿Cómo la tarifa de una señal con una red FTTH basado en el estándar GPON 

se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020? 
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4. ¿Cómo la transmisión de una señal con una red FTTH basado en el estándar 

GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020? 

 

1.3. Objetivos de la investigación  

1.3.1. Objetivo general 

Establecer la relación entre el diseño de una red FTTH basado en el estándar 

GPON para la mejora de calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

 

1.3.2. Objetivos específicos  

1. Determinar si existe relación entre la tecnología de señal con una red FTTH 

basado en el estándar GPON y la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 

2. Determinar si existe relación entre la velocidad de señal mediante una red 

FTTH basado en el estándar GPON para mejorar la calidad de vida en la zona 

rural de Quepepampa, Chancay-2020. 

3. Determinar si existe relación entre la tarifa de señal mediante una red FTTH 

basado en el estándar GPON y la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 

4. Determinar si existe relación entre la transmisión de señal mediante una red 

FTTH basado en el estándar GPON y la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 

 

1.4. Justificación de la investigación  

a) Justificación Técnica: Al desplegarse una red FTTH (Fiber To The Home), en 

español “fibra al hogar”, se mejora la velocidad de transmisión de datos, así como el 

uso de internet. Gracias a la fibra podemos usar velocidades altas, como por ejemplo 

de hasta 20 Mbit; y si aplicamos el estándar GPON, podemos transmitir por un 

mismo hilo de fibra el internet ya mencionado y también el servicio de video o cable, 

así como el de audio o telefonía fija. Lo que se busca es ofrecer como paquete 

principal el servicio de internet y cable, que son los servicios más requeridos por las 

familias, y ofertarlos a un precio accesible, mejorando así la calidad de vida en 

personas de bajos recursos. 



23 

b) Justificación Económica: En el aspecto económico se tiene que hacer una previa 

evaluación de todo lo invertido y así poder ofertar de una manera rentable, pero 

beneficiosa para las familias de las zonas rurales, para así poder generar ganancias y, 

a su vez, mejorar la calidad de vida de las familias. 

c) Justificacion Social: Este trabajo será 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 telefonía fija e internet a un precio muy elevado que no 

beneficia a familias de bajos recursos. 

 

1.5. Delimitaciones del estudio 

a. Del’imitación temp ’oral 

Esta investigación es de actualidad, por cuanto el tema de diseño de una red FTTH 

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

 

b. Delimitació’n espa’cial 

Esta investigación está comprendida dentro de la Región Lima, Provincia de 

Huaral, Distrito de Chancay. 

 

c. Delimitación social 

La investigación involucra al autor, asesor, jurados y la población 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 problemática.. 

• El autor tiene experiencia en solución de casos similares, ya que se realizaron 

prácticas en la empresa colaboradora para el proyecto. 

• El tesista cuenta con asesoría especializada, ya que en la empresa donde se realizaron 

prácticas había ingenieros y técnicos que ayudaban con la capacitación. 

• Se posee material actualizado, así como materiales e instrumentos de medición que 

sirven para la implementación del proyecto. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Smith, J. (2021). En su tesis titulada: "Implementación de redes FTTH basadas 

en GPON y su impa’cto en la cali ’dad de v’ida en comunidades rurales en India". 

Esta investigación fue public’ada en la re’vista Jo’urnal of Telecommunication 

Systems & Management y tuvo como objetivo principal evaluar cómo la 

implementación de redes FTTH (Fib’er to the Home) utilizando el están’dar GPON 

(Giga’bit Passi ’ve Opti’cal Netwo’rk) influye en la mejo’ra de la cal’idad de v’ida de 

las comunidades rurales en India. Para lograr esto, se utilizaron métodos empíricos 

y técnicas de observación directa, encuestas a los habitantes locales, análisis 

documental y entrevistas a ingenieros de telecomunicaciones, autoridades locales 

y usuarios finales. Metodología: Se realizó un estudio de caso en varias 

comunidades rurales seleccionadas aleatoriamente. Las técnicas utilizadas 

incluyeron la observación de la infraestructura instalada, la revisión de 

documentos técnicos y normativos, y 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 implem’entación de la re’d FTTH basada en GPON tuv ’o un 

impacto signifi’cativo en diversa’s áreas de la vida dia’ria de los reside’ntes. Se 

destacó una mejora notable en la educación, con un mayor acceso a recursos 

educativos en línea y programas de aprendizaje a distancia. En el ámbito de la 

salud, se facilitó el acceso a consultas médicas a través de telemedicina, lo que fue 

especialmente crucial durante la pandemia de COVID-19. Además, se observó un 

incremento en las oportunidades económicas gracias a la posibilidad de trabajar 

remotamente y acceder a mercados más amplios. Conclusiones: La investigación 

concluyó que, aunque la implementación de redes FTTH basadas en GPON es 

costosa, los beneficios a largo plazo en términos de calidad de vida justifican la 

inversión inicial. No obstante, se identificaron ciertos desafíos, como la necesidad 

de formación técnica para el mantenimiento de la infraestructura y la importancia 

de una colaboración más estrecha entre el gobierno y las empresas privadas para 

asegurar la sostenibilidad del proyecto. En definitiva, se resaltó que la mejora en 
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La calidad de vida de las comunidades rurales dependía no solo de la tecnología 

implementada, sino también de la adecuación de políticas públicas que 

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

Sánchez, P. (2021). En su investigación titulada “Desarrollo de la red FTTH 

con tecnología GPON de la empresa ALFATEL para la ciudad El Ángel, 

provincia de Carchi”, realizada en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede 

Quito-Ecuador, para optar al título profesional de Ingeniero Electrónico. El 

objetivo de la investigación fue desarrollar la red de fibra óptica FTTH basada en 

el estándar GPON de la empresa ALFATEL para la ciudad El Ángel, provincia de 

Carchi. La metodología empleada fue de tipo experimental y cualitativo, debido a 

la naturaleza del proyecto. El estudio inicial de la red de provisión de la empresa 

ALFATEL, basada en accesos por radioenlace, determinó la existencia de 

numerosas deficiencias, lo que confirmó la decisión de implementar una red 

GPON como una solución óptima para mejorar el servicio y ampliar su área de 

cobertura. El diseño e implementación del proyecto en la ciudad de El Ángel se 

estructuró en el despliegue de una red GPON sobre seis distritos. A cada uno de 

ellos se aplicaron un conjunto de pruebas de desempeño, obteniendo en todos los 

casos resultados dentro de los parámetros permitidos. La red GPON implementada 

presentó características 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 desempeño 

realizadas a la red FTTH mostraron mejores prestaciones en comparación con la 

red de radioenlace, dado que las pérdidas eran mínimas y similares tanto en 

clientes cercanos como en aquellos más alejados de la OLT. Finalmente, la 

implementación de la red de fibra bajo el esquema de gusano permitió una 

reducción de costos en comparación con otros tipos de esquemas, permitiendo la 

implementación de un cable de fibra óptica de menos hilos y óptima configuración 

para el tendido en los distritos definidos. 

 

Altamar, C., y Puerta, A. (2021). En su investigación titulada “Diseño de una 

red de fibra óptica 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 óptica para determinar el tipo de tecnología de fibras que se debe 

utilizar para el suministro de internet hogar en la comunidad del barrio Altos de 

Aeromar-Santa Marta. La investigación utilizó una metodología de estudio 

cualitativo de tipo descriptivo no experimental, utilizando técnicas de recolección 

de información como la observación y la entrevista informal. La investigación 

proporcionó avances tecnológicos 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 educación a través del acceso a 

internet. Teniendo en cuenta que Colombia apuesta por interconectar a todos sus 

habitantes mediante fibra óptica, los resultados mostraron que el uso de esta 

tecnología minimiza costos de inversión y tiempo, reduce el impacto ambiental y 

favorece al planeta. La implementación de internet por fibra óptica se estableció 

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 óptica se presenta como una 

alternativa perfecta para el suministro de internet en sectores aislados que carecen 

de un buen sistema de redes, integrándose como una solución para mitigar la 

desconexión de usuarios y promover el desarrollo humano en todos los ámbitos, 

incluida la educación. 

 

Játiva, B. G. (2020). En su investigación titulada “FTTH con la tecnología 

GPON para mejorar el servicio de comunicación en la parroquia rural Urbina del 

Cantón Tulcán”, realizada en la Universidad Regional Autónoma de los Andes, 

Ambato, Ecuador, para optar al título profesional de Ingeniero en Sistemas e 

Informática. El objetivo de la investigación fue desarrollar una red FTTH con la 

tecnología GPON para mejorar los servicios de comunicación en la parroquia rural 

de Urbina del Cantón Tulcán. Se utilizó una investigación de tipo cualicuantitativa 

y un diseño cuasiexperimental. La población estudiada fue de 400 personas y se 

encuestó una muestra de 150 individuos. Las conclusiones de la investigación 

fundamentaron teóricamente la necesidad del uso de internet para una 

comunicación de calidad a través de la fibra óptica con tecnología GPON p’ara los 
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habitantes de la parroquia rural de Urbina. Se diagnosticó la necesidad de 

implementar esta nueva tecnología para mejorar la comunicación de sus 

habitantes, especialmente durante la crisis de la pandemia de 2020, mejorando el 

acceso a internet. Se diseñaron los componentes técnicos y tecnológicos para la 

red FTTH en la parroquia Urbina, validando con expertos la necesidad y 

factibilidad del proyecto, evidenciando la falta de comunicación y justificando la 

implementación de esta nueva tecnología. 

 

Iguavita, C. (2021). En su investiga’ción titula’da “Di’seño de u’na red de fibra 

óptica GP’ON para el barrio Chical’á de B’ogotá bajo los line’amientos de Gest’ión 

de pr’oyectos del PMI” real’izada en la Univ’ersidad Santo Tom’ás, Bogotá, D.C., 

para opt’ar al título profes ’ional de Ing’eniero de Telecom’unicaciones. El obj’etivo 

de la inve’stigación fue diseñar una solución para el bar ’rio Ch’icalá bajo los 

linea’mientos de plane’ación y gest’ión de pro’yectos del PM’BOK, sirviendo de guía 

para una posible implementación que ofrezca mejor banda ancha a los abonados. 

La investigación descriptiva recogió datos del entorno real de estudio mediante 

encuestas a potenciales abonados. Las conclusiones señalaron 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 televisión debido al aumento del consumo por parte de los 

abonados. La tecnología GPON presenta numerosas ventajas, como la reducción 

del uso de espacio y problemas de recalentamiento, en comparación con otros 

medios de transmisión, siendo adecuada para ofrecer banda ancha a todos los 

estratos socioeconómicos. El análisis de la banda ancha ofrecida es vital para 

estructurar adecuadamente el despliegue de la solución, considerando la veloci’dad 

ofre’cida por el pue’rto OLT y la ca’ntidad de us’uarios soportados. Cada puerto 

OLT se diseña para soportar 64 usuarios utilizando dos niveles de splitters para 

nivelar la potencia óptica. La gestión de proyectos permite un mayor control de 

todas las áreas y factores que intervienen en el proyecto, visualizando de manera 

objetiva cada proceso para alcanzar las metas propuestas y recopilando 

información a lo largo del ciclo de vida del proyecto para la toma oportuna de 

decisiones. Es fundamental una excelente planeación para que todas las 

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

proyecto inesperadamente. 

 

Chauca, E. (2020). En su investigación titulada “Diseño de una red FTTH con 

tecnología GPON para la migración de una red ADSL para 500 usuarios”, 

realizada en la Universidad de las Américas, Quito, Ecuador, para optar al título 

de Ingeniero en Redes y Telecomunicaciones. El objetivo de la investigación fue 

diseñar una red de fibra óptica para la migración de una red de cobre con 

tecnología ADSL a una red de acceso FTTH mediante tecnología GPON para 

proveer internet a 500 usuarios en Quito, Ecuador. Para la ejecución de la 

investigación fue necesario comprender los conceptos y principios básicos de la 

fibra óptica y la tecnología FTTH-GPON, así como sus características, tipos de 

redes ópticas, ventajas, desventajas, funcionamiento y aplicaciones, para luego 

aplicarlos en la migración de la red ADSL a la red FTTH-GPON. El diseño 

propuesto incluyó un análisis técnico y pruebas del enlace, además de un análisis 

económico de los costos de equipos y materiales, mostrando el monto total de la 

inversión para el despliegue de la red FTTH-GPON. La investigación concluyó 

que, aunque un enlace de fibra óptica GPON es más costoso que una red ADSL 

debido a los equipos activos utilizados en los extremos (OLT y ONT), es necesario 

migrar la tecnología debido a la creciente demanda de los usuarios por un servicio 

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

 

Galarza, D. (2023). En su investigación titulada “Diseño e implementación de 

una red de acceso FTTH mediante la tecnología GPON”, realizada en la 

Universidad Autónoma del Estado de Quintana Roo, México, para optar al grado 

de Ingeniero en Redes. El objetivo de la investigación fue diseñar e implementar 

una red de acceso de fibra óptica FTTH mediante la tecnología GPON para la 

distribución de servicios triple play a usuarios finales. La conclusión final de la 

investigación fue que el proyecto se culminó de manera exitosa, proporcionando 

servicios triple play a los usuarios finales de los municipios de Othón P. Blanco y 

Bacalar, los cuales son monitoreados 24/7 los 365 días del año. Los usuarios 

pueden acceder a los servicios proporcionados por internet sin preocuparse por 
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insuficiencias en el ancho de banda. El estándar GPON definido por la ITU-T en 

la recomendación 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 ámbito de las telecomunicaciones y utilizar 

tecnologías de vanguardia. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Cuadrado, J. D., & Alberto, A. (2023). En su tesis titulada: “Diseño de una red 

FTTH con tecnología GPON para mejorar la calidad de los servicios de internet 

domiciliario proporcionada por el ISP Corporación GIGA SAC en el distrito de 

Mantaro, Jauja, Junín 2023”, respaldada por la Universidad Nacional del Centro 

del Perú, tuvo como objetivo mejorar la calidad de los servicios de internet 

domiciliario mediante el diseño de una red FTTH con tecnología GPON en el 

distrito de El Mantaro, Jauja, Junín, en el año 2023. Para ello, se empleó una 

metodología de investigación aplicada y de nivel explicativo, con un diseño 

preexperimental. La población considerada fue de 950 puntos de conexión activos, 

con una muestra de 274 puntos. Los resultados mostraron que la implementación 

de la red FTTH con tecnología GPON aumentó 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), además de reducir las caídas masivas mensuales en un 75%. En las 

conclusiones, se destacó que la implementación de la red FTTH con tecnología 

GPON mejoró significativamente la calidad del servicio de internet, 

proporcionando planes de banda ancha de hasta 40 Mbps y reduciendo los costos 

de instalación 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 

Ingeniería, tuvo como objetivo proponer un diseño 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 empleó una metodología de investigación aplicada, utilizando 

la infraestructura existente del operador móvil y asegurando la interoperabilidad 

con sistemas actuales (2G, 3G y 4G), incluyendo la limpieza del espectro y la 
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migración gradual de servicios. Los resultados indicaron una mejora en la 

cobertura indoor y en la calidad del servicio VoLTE. En las conclusiones, se 

resaltó que el despliegue de la red 4G LTE en la banda de 700 MHz mejoró 

significativamente la capacidad de los sistemas de radiofrecuencia y la cobertura 

de la señal, asegurando una buena penetración en interiores. 

 

Castro, R. (2019). En su tesis titulada “Diseño de una red FTTH basado en el 

estándar GPON para la conexión de videocámaras para el distrito de San Martín 

de Porres”, respaldada por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo 

como objetivo diseñar una red de fibra óptica FTTH basada en GPON para la 

instalación de videocámaras de seguridad en San Martín de Porres, conforme al 

Plan Local de Seguridad Ciudadana 2017-2018. Para ello, se empleó una 

metodología de investigación 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 

configuración de videocámaras con alta calidad de video y optimizando la 

seguridad ciudadana. En las conclusiones, se destacó que el diseño de la red FTTH 

GPON resultó ideal para implementar sistemas de videovigilancia debido a su 

gran ancho de banda y calidad de transmisión de video. 

 

Chambergo, F. (2021). En su tesis titulada: “Sistema de red FTTH utilizando 

la tecnología GPON para mejorar la calidad de servicio de internet en los clientes 

con red EOC de la Empresa Cablered Perú 2021”, respaldada por la Universidad 

Nacional del Centro del Perú, tuvo como objetivo determinar cómo un sistema 

FTTH con tecnología GPON mejora la calidad del servicio de internet en clientes 

con red EOC de la Empresa Cablered Perú. Para ello, se empleó una metodología 

de investigación aplicada tecnológica, con diseño preexperimental de pre y post 

prueba con un solo grupo. Los resultados mostraron que la red FTTH GPON 

disminuyó las averías masivas mensuales en un 75%, redujo los reclamos de 

servicio en un 70%, aumentó las instalaciones en un 73.3% y mejoró la capacidad 

de ancho de banda mínimo en un 25% y el máximo en un 275%. En las 

conclusiones, se destacó que la implementación del sistema FTTH con tecnología 
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GPON mejoró significativamente la calidad del servicio de internet en los clientes 

de la Empresa Cablered Perú. 

 

Quezada, H. (2021). En su tesis titulada: “Diseño de una red FTTH mediante 

el estándar 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 diseñar una red FTTH mediante el estándar 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 estableció una metodología cuantitativa y un diseño de investigación 

cuasi experimental. Los resultados mostraron que el diseño de la red FTTH GPON 

mejoró significativamente las tasas de velocidad de acceso a internet en 

comparación con la tecnología de cobre coaxial HFC previamente existente. En 

las conclusiones, se destacó que el diseño de la red FTTH con tecnología GPON 

resultó 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: “Diseño de una red 

FTTH con tecnología 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 diseñar una red FTTH con tecnología GPON 

para mejorar la conectividad de internet en la región de Ayacucho. Para ello, se 

empleó una metodología de investigación aplicada y básica, utilizando una red 

con un diseño tipo anillo para garantizar la continuidad del servicio. Los 

resultados mostraron que el diseño de la red óptica con GPON logró una alta 

velocidad de transmisión de información, satisfaciendo las necesidades de la 

ciudad de Ayacucho, especialmente en el contexto de la pandemia. En las 

conclusiones, se destacó que el diseño de la red de transporte se cumplió 

correctamente, asegurando un tiempo de latencia bajo y una calidad de conexión 

satisfactoria para los usuarios. 
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Cerna, J. (2018). En su tesis titulada “Implementación de una red de televisión 

por cable y la satisfacción de los clientes en la zona de Hornillos Huacho”, 

respaldada por la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, tuvo 

como objetivo determinar la relación entre la implementación de una red de 

televisión por cable y la satisfacción de los clientes en la zona de Hornillos. Para 

ello, se empleó una metodología de diseño no experimental, correlacional y 

aplicada, utilizando un cuestionario basado en el modelo SERVQUAL y validado 

mediante pruebas estadísticas con SPSS. Los resultados mostraron que más del 

70% de los encuestados estaban de acuerdo con la implementación de la red de 

televisión por cable. En las conclusiones, se destacó que existía una correlación 

positiva significativa entre la red de televisión por cable y la satisfacción de los 

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

 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1 Red FTTH basado en el estándar GPON (V1)  

                2.2.1.1 Tecnologías FTTx  

Las tecnologías FTTx se refieren al acceso a internet de alta velocidad mediante fibra óptica, 

donde se sustituye parcial o totalmente el tramo de cobre que conforma el bucle de abonado 

desde la central del proveedor.  

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

siguientes variantes de FTTx 

 

 

 

 

  

                                    

                    Figura 5. Arquitectura con fibra óptica. 

                    Fuente:  Propia.     
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        FTTH (Fiber to the home) La arquitectura FTTH implica una red de acce llso de fibra 

ópticlla que slle extlliende desdlle la centrllal del operalldor hasta la rllesidencia del cliellnte. Una vez 

que el cllable de acllometida lleglla al hogar, la señalll puede ser tran llsmitida por melldios como 

cable coaxllial, par trllenzado, fibra óllptica o transllmisión inalámllbrica.    

        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 enlallce de fibllra óptica dellsde la central del opellrador hasta el 

edificillo de los abonalldos o un punto de distribllución intllermedio en una proplliedad que 

contlliene múltillples usuarllios dllistribuidos en vallrios esllpacios. Unall vez en el edllificio o 

propiedllad con múltillples usuarillos, la señllal puede ser acllcedida por los allbonados melldiante 

cobrlle o pllar trellnzado. 

         FTTC (Fiber to the Curb) La arquitllectura FTTC conslliste en un enlllace de fibra óplltica 

desde la cellntral del operalldor hasta un armallrio que allgrupa a vallrios abonadllos, ubicllado 

aprollximadamente a 300 metllros de estllos. Una vellz que la fillbra óptica se installla hasta el 

armllario, la señal se distllribuye hacia los allbonados medlliante cable clloaxial o par trellnzado. 

         2.2.1.2 Estándares de redes ópticas de acceso 

         APON (ATM Passive Optical Network)  

       Las especifllicaciones iniciallles para las re’des PON fulleron definidllas por el comllité FSAN 

(F’ull Serv’ice A’ccess Net ’work), que utlliliza el estánlldar AT’M como protllocolo de 

slleñalización de la capa 2 (Enl llace de Datos). APON se adllapta a diferllentes arquitllecturas de 

redells de acclleso, como FllTTH (Fibra hasllta la vivillenda), FT’TB (Fib’ra al edllificio) y F’TTC 

(Fibra hasllta el gabllinete).  

La trllansmisión de datllos en sentidllo descenlldente se rea’liza mediallnte una corllriente de ráfallgas 

de celdalls AT’M de 53 bylltes cada ullna, con 3 bylltes dedicadllos a la identificacillón del O’NT. 

Estas posellen una tas’a billn’aria de 155,52 Mllbps, que se reparllte entre todllos los ullsuarios. Para 

el canal ascellndente, se utili llzan ráf’agas de 5’4 ce’ldas AT’M, de l’as c’u’ales dllos son PL’OA’M 

(Physica’l Leve’l Operati ’ons And Mainllte’nance) qllue cont’ienen informacllión sobre los 

dllestinos de cada celdall y el manlltenimiento de la red. 
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         BPON (Broadband PON)   

BPON es una evolución de la tecnol llogía APON, diseñada para ofrecer accellso a una 

mayor variedad de servillcios como Etllhernet, dillstribución de video, VPL y multi llplexación 

por lonllgitud de onllda (WDM), incrementando así el allncho de ballnda y otras capacidades. 

Aunque sigue utilizando el protocolo ATM, BPON se diferencia por su compatibilidad con 

otros estánlldares de banllda ancllha. 

En su primllera versllión, las redells BPON tenían una tllasa de trallnsmisión fija de 155 Mbps 

tllanto para el callnal ascllendente comllo para el descendellnte. Sin emballrgo, posteriorllmente se 

ajustó para permitir canalells asillmétricos, con una velocidad de 622 Mbps para el canal 

descenlldente y 155 Mbplls para el ascenlldente. A pesar de las mejoras en comparación con 

APON, BPON enfrentaba altos costos de implementación 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 longitlludes de onda que utiliza el estállndar BPON vllarían dependiendo de si se usan 

una o dos fibrllas por cllada ONT. Sin embargo, para am llbos casos, se asigna una longi ’tud de 

o’nda es’pellcífica para la transm ’isllión de vide’o dellsde el OLT has’’ta lllos ON’T, distin’ta de las 

utiliza’das para la tra’nsmisión de v’oz y d’atos: 

Para 1 fib’r’a por ca’da ONT, com’partida pa’ra la transmisió’n y la recepc’ión:  

• Can’al descen’dente: λ=1480-1500 nm  

• Ca’nal asce’ndente: λ=1260-1360 nm.  

• Vi’deo: λ=1550-1560 nm   

Para 2 fibra’s por c’ada ONT, una pa’ra trans’misión y otra para rece’pción:  

• Ca’nal desce’ndente: λ=12’60-1’360 nm  

• Cana’l asc’end’ente: λ=1260-1360 nm  

• Vid’eo: λ=1550-1560 nm   

Las re’des BPON, ad’miten una ratio máxim’a de 32 div’isores por OLT, y cada d’ivisor, adm’ite 

un máxim’o de 64 salidas a usua’rios ONT. Esto supo’ne un to’tal de:  

Usua’rios Máximo = 32 (Di’visores /OLT) * 64 (Usu’arios / Divisor) = 2048 usua’rios / OLT 
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a) EPON (Ethernet PON)  

La princi’pal característic’a es que transp’orta tráfico n’ativo de red Eth’ernet en lu’gar del 

clá’sico trá’fico ATM.   

        La inte’nción de este están’dar era aprove’char las ven’tajas de la tecn’ología de fib’ra óp’tica 

de r’edes PON, y aplicar’las a Ethern’et. Se op’timizó el tráfi’co IP, se mej’or’a la seg’urida’d y 

sop’orta mayo’res velocida’des de transmis’ión de dat ’os. Trallbaja direc’tamente a veloci’dades 

Gigabit (Se dividde entre el nú ’mero de u’suarios). La redu’cción de los collstes de’bido a que 

no ut’ilizan eleme’ntos AT’M y SDH, si’no qu’e se transm’iten tram’as Et’her’net p’uras.    

Las car’acterísticas principa’les de este ti’po de re’d son:  

• La ta’sa bina’ria es sim’étrica: 1244 Gb’ps tanto para Down’stream como p’ara 

Upst’ream.  

•  Adm’ite un ratio máxi’mo de 16 div’isore’s por OLT permiti’endo 1024 usua’rios / OLT.  

•  El ti’po de fibra que se uti’liza es mono’modo están’dar según la nor’ma ITU-T G.652.                 

• La lon’gitud má’xim’a de la fibra no pu’ede supera’r los 10 km.                                                        

• La tra’ma Eth’ernet posee una lo’ngitud varia’ble y está est’ructurada de la sigui ’ente 

m’anera:   

Sus pri’ncipales venta’jas fre’nte a los sist’emas anterio’res APON y BPON son:  

• Ofrec’e QoS (Calid’ad de servic’io) en am’bos senti’dos, tanto descend’ente como 

ascen’dente. La inte’rconexión entr’e las eta’pas es más si’mple.   

• Fac’ilita en gran medi ’da la llegada con fib’ra hasta los abo’nados, ya que los equ’ipos 

con los q’ue se acce’de son más eco’nómicos al usar int’erfaces Et’hernet.   

• La ges’tión y administraci’ón de la re’d se basa en el proto’colo SNMP, lo cual p’ermite 

red’ucir la compl’ejidad de los sistem’as de ge’stión de otras tecnol’ogías.   

 

b) GPON (Gigabit PON)  

        Impor’tante avance de la tecnología con el último estándar de banda ancha ’más 

avanza’ndo, so’bre esta arq’uitectura se sigue aun trab’ajando es el n’acido a p’artir de la 

evol’ución de las redlles BPllO’N. Se denomin’a GPllON (Gillgabit PON) y se encu ’entra 

esta’ndarizado bajo la nor’ma ITU-T G.984.x. Brind’ando a los abon’ados un servi’cio 

altam’ente efic’iente, así como proporcio ’nando una cobe’rtura de s’eñal de elevada dimen’sión 

de ra’ngo.  
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A continu’ación, se prese’nta una descr’ipción de las recome’ndaciones de la U’IT o IT’U 

res’pecto a la se’ri’e G para sistem’as, m’edios de transm’isión y r’edes digit’ales:  

• G.984.1: Re’des ópt’icas pas’ivas con cap’acidad Gig’abits. Caract’erísticas Gen’erales 

(3/2008).   

• G.984.2: Red’es óp’ticas pa’sivas con ca’pacidad Gig’abits. Espec’ificación de la ca’pa 

d’ependiente de los med’ios fís’icos (2003).  

• G.984.3: Re’des óptic’as pasivas con ca’pacidad Gigabits. Especi’ficación de la capa de 

converg’encia de transm’isión (2004).  

• G.984.4: R’edes óptic’as pasivas con capac’idad Gi’gabits. Especific’ación de la inte’rfaz 

de con’trol y ges’tión de la term’inación de re ’d ópti’ca (2004).  

• G.984.5: Re’des ópticas pasillvas con capa’cidad Gigabits. Ba’nda de Ampl ’iación 

(2007).  

•  G.98’4.6: R’edes ópticas pasi ’vas con cap’acidad Gig’abits. Extens’ión del alc’ance 

(2008).  

• G.984.7: Re’des óp’tic’as pasiv’as con cap’acidad Gig’ab’its. Largo al’cance.   

GPON per’mite trans’misión de inform’ación encapsulad’a bajo dos tec’nologías:  

• ATM, exactamen’te igual qu’e en el caso del est’ándar BPON, pellro m’ejorada.  

• Eth’ernet o TDM, usan’do para ello el GllEM (GPON Encapsulation Mode o m ’odo 

encap’sulado GPON) basllado en GllFP (Ge’neric Fr’aming Proc’edure) o dual.   

       Las me’joras que ofrec’e G’PON res’pecto de todos los estánd’ares anteri’ores es, de form’a 

general, aum’entar el anc’ho de banda en transm ’isión, y ap’ortar seguri’dad a la pr’opia red a 

niv’el de proto’colo.  

      Así pue’s, GPON per’mite tasas de trans’misión mu’y varia’das, que se encuent ’ran en el 

ran’go de entre los 622 M ’bps, (como su antece’sor BP’ON), has’ta los 2,488 Gbps en el c’anal 

descenden’te. Al igual que BPON, este está ’ndar per’mite tanto la trans’misión de dat’os 

simé’trica como asim’étrica, cuyas tasas de tra’nsmisión, para cada un’a de ella’s son:  

• Tra’nsmisión sim ’étrica: caud’ales de entre 622 Mb’ps y 2,488 Gbps p’ara canal 

desce’ndente y ascend’ente. 

• Trans’misión asimétr’ica: cauda’les diferent’es para el canal descen’dente y ascend’ente: 

➢ Ca’nal descenden’te hasta: 2,488 Gbps.  

➢ Can’al asce’ndente has’ta: 1,244 Gbps   
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      El h’echo de permit’ir un anch’o de ban’da tan su’mamente elevado, pe’rmite la tra’nsmisión 

de práctica’mente cualqu’ier inform’ación mu’ltimedia y so’portar cualq’uier servici’o de 

oper’ador. Ade’más, dado su o’rigen de tran’sferencia m’ulti-soporte (ya sea vía AT’M o vía 

E’thernet y TDM), le confi’gura como sop’orte glo’bal multis’ervicio:  

• Tra’nsmi’sión de v’oz.  

• Et’hern’et 10/100 Base-T.  

• Ser’vicio A’TM.   

      Cabe des’tacar que la estand’arización p’ermite enca’uzar el canal desce’ndente y el 

as’cendente bajo 1 o 2 fib ’ras mo’nomodo (según norma ITU-T G.652), con un alc’ance 

máxim’o de 6’0 km entre divis’or y ONT, y de 20 km e’ntre ONTs de m’isma et’apa.  

      Las longit’udes de o’nda de trabajo que estab’lece el está’ndar GPON varían en funció’n de 

si se ut’ilizan 1 o 2 fibras por ca’da ONT, aun’que para a’mbos esta’blece una longit’ud de onda 

ded’icada para la dif’usión de vídeo des’’de el OLT h’ast’a los ON’T, siendo ésta diferen’te de las 

util’izadas en la tr’ansmisión de voz y dat’os. Las longit ’udes de on’d’a son:  

Para 1 fibra por ca’da ONT, co’mpartida para la tra’nsmisión y la rece’pción:  

• Can’al desc’endente: λ=1480-1500 nm  

• Cana’l ascen’dente: λ=1260-1360 nm  

• Video: λ=1550 nm   

Para 2 f’ibras por cada ONT, una para t ’ransmisión y otra pa’ra recepció’n:  

• C’anal desce’ndente: λ=1260-1360 nm. 

• Ca’nal ascen’dente: λ=1260-1360 nm. 

• Video: λ=1550 nm. 

       Las re’des GPON, admi ’ten una ratio máxi’ma de 128 diviso’res ó’pticos por OLT, y cada 

div’isor, admite un máx’imo de 64 sal’idas a usuari’os ONT. Esto supon’e un total de:  

Usuar’ios Máxim’os: 128 (Diviso’res/OLT) * 64 (Usu’arios / Divisor) = 8192 Usu’arios / OLT  

Comparativa’mente, el está’ndar GPON pe’rmite au’mentar de for’ma consi’derable el n’úmero 

de ONTs con’ectadas a un m’ismo OLT de c’abecera. La propor’ción resp’ecto a los está’ndares 

B’PON y EPON es la sig’uiente:  

• 4 ve’ces má’s usuari’os GPON resp’ecto BPON.  

• 8 vec’es más usua’rios GPON res’pecto EPON.   



38 

A contin’uación, se detalla una tabla de Compar’ación entre los está’ndares antes 

men’cionados:    

Tabla 1 

Comparación entre tecnología PON 

Parámetros APON BPON EPON GPON 

Velocidad en  

Sentido 

Descendente 

155 a 622 

Mbps 

155 a 622 

Mbps 

1.2 Gbps 2.4 Gbps 

Velocidad en 

Sentido 

Descendente 

155 a 622 

Mbps 

155 a 622 

Mbps 

      1.2 Gbps 1.2 y 2.4 Gbps 

Usuarios por 

ONU 
32 usuarios 32 usuarios 32 usuarios 64 usuarios 

Distancia 20 km 20 km 20 km 20 km 

Soporte ATM 
Varios 

estándares 
Ethernet 

Voz (TDM, 

SDH) Ethernet, 

ATM 

Codificación de 

línea 
NRZ NRZ 8B/10B NRZ 

Estándares 

Serie ITU-T 

G.983X 

Serie ITU-T 

G.983X 

IEEE 802.3ah 

Serie ITU-T 

G.984X 

Codificación de 

línea 
NRZ NRZ 8B/10B NRZ 

Seguridad en 

redes 
Churning AES AES AES 

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 transmisión basado en GPON 

      GPON (Gig’abit Passive Opti’cal Net’works) o red óptica pas’iva con capa’cidad de gi’gabit, 

es la estand’arización de las red’es PON a velocida’des sup’eriores a 1 Gbps.  

Se detal’lan los com’ponentes para la configu’ración de refere’ncia para re’des GPON:   

• OLT:     Ter’minal de Lín’ea Ópti’ca.      

• ONU:    Uni’dad de R’ed Óp’tica.             

• ONT:     Term’inal de r’ed Ópt’ica.   

• ODN:  Re’d de Distribu’ción Optica.  

• WDM: Mód’ulo de Multipl ’exación por Divi’sión de Lo’ngitud de Ond’a. Sol’o si es 

a’plicable  

• NE:  Ele’mento de re’d que util’iza las disti’ntas long’itudes de on’da de la OLT y ONU.  

• AF: Fun’ción de adap’tación (Algunas veces incluida en la ONU).                                                             

• SNI: Int’erfaz de Nod’o de Servi’cio.  

• UNI:  Inte’rfaz de Usu’ario de red.  

• S: Pu’nto de refer’encia S.  Pu’nto de ac’ceso óp’tico del lad’o del equ’ipo.  

• R: Pu’nto de refere’ncia R. Pun’to de acc’eso ó’ptico del lado de la r’ed.  

• Q: Punt’o de ref’erencia Q. Pun’to de refe’rencia de r’ed en la red’ de administr’ación.   

Es’te tipo de re’des pu’nto a multi’punto se b’asa en div’idir la señ’al óptica entre abonad’os a 

trav’és de una r’ed de fibra completame’nte p’asiva. El OLT (Opt’ical Line Term’inal) es el 

eq’uipo de cen’tral y la ONT (Optical Node Terminal) el eq ’uipo de abon’ado.  
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      GP’ON ofr’ece una capacid’ad de 2,5 Gbps do’wnstream (velocida’d de baja’da) y 1,25 Gbps 

upstre’am (velocid’ad de sub’ida) comp’artidos por ca’da 64 abo’nados sobre distanc’ias de hasta 

20 km. El mét’odo de encaps’ulación que em’plea esta tecnol’ogía se b’asa en el proto’colo GEM 

(Generalized Encapsulation Method) que perm ’ite sopo’rtar cualq’uier tip’o de serv’icio 

(E’thernet, TDM, ATM, etc.) con baja sobr’ecarga, apro’vechando así al m’áximo el an’cho de 

band’a disponi’ble. Sus caracte’rísticas de QoS (Qua’lity Of Service) y OA’M (Operation 

Ad’ministration and Mai ’ntenance) ava’nzadas, per’miten una ge’stión diná’mica del anc’ho de 

ban’da e integr’ar una red IP co’mpleta extr’emo a ex’tremo.  

         2.2.1.4 Características de la tecnología GPON 

       Las cara’cterísticas que no’s ofrece la tecn’ología GPON son entr’e otras, una estru’ctura 

de tr’ama escala’ble de 622 Mbps hasta’ 2.5 Gbps, además l’a capac’idad de s’oportar tasas de 

bits asimétr’icas.   

      Dic’ha red de fibra ópt ’ica, facil’ita la tran’smisión bidirec’cional de inf’ormación en una 

sola fibra lla’mada PON. Actualm’ente la velocidad estan’darizada por los sumin’istradores de 

equipos GPO’N suelen rond’ar los 2,4 Gbps en el ca’nal de b’ajada y 1,2 Gbps en el de sub’ida 

y graci’as a estas velocida ’des de transfer’encia de datos permi’te ofrecer videoconf’erencias o 

te’levisión digi’tal de gran calidad. Tambi ’én podemos encontr’ar en ciertas conf’iguraciones 

ha’sta 100 Mbps por abon’ado. 

       Otra de sus caract’erísticas es la mul ’titud de proto’colos y servicios prepa’rados para la 

seguri’dad de los datos. El mé’todo de en’capsulación que em’plea GPON es GEM (GPON 

Encaps’ulation Metho’d) que permite sop’ortar cu’alquier tipo de serv’icio (Ether’net, TDM, 

ATM, etc.) en un protoc’olo de trans’porte sín’crono b’asado en tramas periódi’cas de 125µs.   

      Un’a vez rea’lizad’a la en’capsu’lación de Eth’ernet o AT’M so’bre G’’EM, es ne’cesario que 

ésta’s se enca’psulen a su vez so’bre tr’a’mas TD’M para po’’der tran’’smi’tirse desd’e el OLT has’ta 

el res’t’o de ONT en mo’do broad’ca’st o dif’usión.  

      GE’M se bas’’a en el están’dar G’FP (Gene’ric Fra’ming Proced’ure) del ITU-T G.7041, c’on 

modifi’caciones men’ores para optimi ’zarla para las tecno’logías PON. GP’ON de este m’odo, 

no sólo ofrece m’ayor ancho de ban’da que sus tecnol ’ogías predec’esoras, es ade’más mu’cho 

más efici’ente y perm’ite a los operad’ores con’tinuar ofr’eciendo sus servi’cios tradicio’nales 

(voz b’asada en TDM, lín’eas alquila’das, etc.) sin ten’er que cambi’ar los equi’pos inst’alados 

en las depend’encias de sus clie’ntes.   



41 

       Al igu’al que las tr’amas PEM, para transm’isión sobre re’des genér’icas APON, o BP ’ON, 

el pro’tocolo de transfere’ncia GEM deter’mina un ta’maño de tr’ama aleator’io, au’nque 

de’termina la long’itud de alg’unos de sus cam’pos:  

• Cabec’era (header); este cam ’po con’tiene info’rmación sobre sincr’onización de la 

tra’ma y pos’ee una lon’gitud fij’a de 32 b’its.   

• CRC; que per’mite cono’cer si la infor’mación en’víada ha lleg’ado corre’ctamente y sin 

erro’res a su dest’ino. Pos’ee una lon’gitud fija de 8 bits.   

• Carg’a útil (payload); Sob’re este ca’mpo, se c’arga la inform’ación proced’ente del 

protocolo super’ior, con una long’itud de hasta 1518 bytes. En este ca ’so, enc’apsula y 

cifra la inf’ormación proc’edente del paquete Ethern’et o bien de la cel’da ATM. 

 

 2.2.1.5 Arquitectura GPON 

Al se’r un’o de los sist’emas de Re’des Ópticas P’asivas, G’PON const’a’ de un O’LT (Optic’al 

Line Term’inal), ubica’do en las dependen’cias del o’perador y una ON’U/’ONT (Op’tical 

Ne’tworking Term’inal) ubic’ado en las depe’ndencias de los abo’nados.   

       La OLT con’sta de va’rios puer’tos de l’ínea G’PON’, cada uno soportan’do has’ta 64 ONT's. 

En las arquitectu’ras don’de es necesar’io comple’mentar con tecno’logías XDS ’L, las ON’T son 

s’ustituidas por MD’U (Mu’lti-Dwe’lling Units), reutil ’izando así el pa’r de co’bre inst’alado, 

pero, a su vez, consiguie’ndo las cortas dista’ncias necesar’ias para c’onseguir veloci’dades 

simét’ricas de h’asta 100 M’bps por abon’ado.  

       La OLT está conecta’da a la red conmu’tada median’te interfa’ces normalizado’s, tant’o en 

tér’minos de vel’ocidad bina’ria, bala’nce de pote’ncia, fluctua’ción de fase, etc.  Consta de 3 

par’tes prin’cipales: ’ 

• Fun’ción de int’erfaz de puert’o de servi’cio.  

• Func’ión de co’nexión cruzad’a.  

• Inte’rfaz de red de distri’bución óptic’a.   

      El e’stándar esta’blece diferen’tes conf’iguraciones de red, relacionad’as con la prote’cción 

de la mism’a. Así pues, se puede intr ’oducir red’undancia en la arquit’ectura de transmi ’sión, 

dup’licando la f’ibra de transport’e entre el OLT y el divisor de cabece ’ra. Incl’uso, esta 

redundan’cia se puede extra’polar a planta ext’erna, entre los div’isores y los ONTs, mall ’ando 

la red aún m’ás.  
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Así pu’es, la red p’uede tener tre’s tipos de configur’aciones determi’nadas:    

• Configuración Básica: Está con’stituida por una fib’ra de conexi’ón entre el di ’visor 

de cabece’ra y el OLT. Adem’ás, la cone’xión entre los difer’entes diviso’res de et’apa y 

sus ONT correspond’ientes, se realiza’n a travé’s de un enla’ce monofibra. Esta 

configurac’ión requier’e téc’nicas WDM.   

• Diversi’ficación OLT. Esta configuració’n, establ’ece un enla’ce de d’os fibras ent’re el 

diviso’r de cabece’ra y el OL’T. La conex’ión en’tre los divi’s’ores de e’tapa y los O’NT se 

reali’zan a tr’avés de e’nlace monof’ibra. Con esta config’uración, no es ne’cesaria la 

utilizaci’ón de W’DM, ya que la inf’ormación de c’ada ca’nal (ascen’dente y 

desc’endente) víaja’’n a trav’és de una fib’r’a óp’tica ded’’icada.   

• Diversificación Total. Con esta configu’ración, se est’ablece, ade’más de un enla’ce de 

dos fibras entre el divi ’sor de cab’ecera y el OLT, una cone’xión bifibra entre los 

difer’entes divisore’s de et’ap’a y los ON’T, mal’lando la red de un’os di’visores a ot’ros, 

y diversificand’o la se’ñal de unos divisor’es a otros (antes inde’pendientes entre si). 

       La ONU/ONT tiene bloqu’es funci’onales simil’ares a la OLT, con la difer’encia que 

para el man’ejo del trá’fico en lu’gar del bl’oque de con’exión cruzada se especif’ica la fun’ción 

MUX y DE’MUX de servi’cio.  

Las ONU’s/ON’T prov’eeen funciona’lid’ades de ca’pa 2 y capa 3, los cuales perm ’iten el 

ruteo del tráfi’co inte’rno en la ONU.  EL dis ’eño y costo’s de la ONU son fac’tores clave p’ara 

el desarroll’o de la tec’nología PON utiliz’ada.  

       Para cone’ctar la OLT con la O’NT con dato’s, se e’mplea un ca’ble de fib’ra óp’tica para 

trans’portar una longi ’tud de on’da de dow’nstream. Media’nte un peq’ueño div’isor pa’sivo que 

divide la se’ñal de luz que t ’iene a su entrad’a en varia’s salid’as, el tr’áfico downstrea’m 

origin’ado en la O’LT pu’ede ser distrib’uido.   

Puede ha’ber una ser’ie de di’visores pasiv’os 1 x n (do’nde n = 2, 4, 8, 16, 32, o 64) en 

distint’os empla’zamientos ha’sta al’canzar los clie’ntes. Es’to es un’a ar’quitectura punto a 

multi’punto o una topol ’ogía en á’rbol. Los datos upstr’eam desde la ON’T hasta la OLT, se 

distri’buyen en una lo’ngitud de o’nda dis’tinta para evi’tar colision’es con la tr’ansmisión 

downst’ream, se ag’rega por la mis’ma uni’dad divis’ora pasiva permitienvdo que el t’ráfico sea 

recolectad’o desde la OLT sobre la mi’sma fibra ópti’ca que envía el t’ráfico dow’nstream. 
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      Para el tráf’ico downs’tream se realiza un broa’dcast ópt’ico, aunqu’e cada ONT sólo ser’á 

cap’az de pr’ocesar el trá’fico que le c’orresponde o para el que ti ’ene acceso por p’arte del 

opera’dor, gracia’s a las técnica’s de segu’ridad AES (Advanc’ed Encryp’tion Stan’dard). Par’a el 

tráfic’o upstr’eam los protoco’los basa’dos en TD’MA (Ti’me Di’vision Multi ’ple Acce’ss) 

as’eguran la transm’isión sin colision ’es desde la O’NT has’ta la’ OL’T. Ad’emás, me’dia’nte 

TDMA sólo se tra’nsmite cua’ndo sea ne’cesario, por lo cu’al, no sufre de la ineficien’cia de las 

tecn’ologías TDM don’de el perío’do temp’oral para t’ransmitir es fijo e indepe’ndiente de que 

se teng’an datos o no dispo’nibles.  

Un benef’icio añ’adido es la esca’labilidad que tienen las red’es de fibra ópti ’ca gra’cias al 

empleo de m’ultiplexación por divi ’sión de longi’tud de onda (WDM), tecno’logía que per’mite 

aument’ar el ancho de b’anda dispo’nible multip’lexando varias seña’les con dife’rentes 

longitu’des de onda so’bre una ú’nica fib’ra óp’tica.  

       Esto im’plica que, una vez reali ’zado el desp’liegue de fib’ra, no es nece’sario hacer 

cam’bios sobre ´el para au ’mentar la ca’pacidad de la red. Si ten ’emos desarrol’lada una red 

GPON, po’dremos evoluciona’r a XGP’ON (tas’as de 10Gbps comp’artidos), WDM PON (1 

Gb’ps sim’étrico para cada u ’suario) y 10G-PO’N (10 Gbps si ’métricos par’a cada u’suario) sin 

que la mo’dificación de la infrae’structura de f’ibra su’ponga un gasto añadi’do. Esto pr’esenta 

una v’entaja respecto a las red ’es bas’adas en cobre, ya q’ue los cables Ether’net se clasifica’n 

en categorías se’gún la tasa de tra’nsmisión soportad’a y por tant’o, si quere’mos aume’ntar la 

cap’acidad de la re’d deb’emos camb’iar el cablea’do a una categorí’a super’ior. 

      Las nor’mativas ITU-T G.984.1 y G.984.2 esta’blecen la vel’ocidad y capaci’dad de la lín’ea 

en cada sis’tema, así como los r’equerimientos del me’dio fís’ico neces’ario para oto’rgar dicho 

serv’icio.    

      En GP’ON, se tran’smite bajo un’a fibra, o bajo dos fibr’as ópti’cas en el en’lace OLT-ONT. 

En fu’nción de u’na u o’tra configur’ación, el funcio’namiento en ban’das ópticas es d’iferente.  

Así pues, las b’andas de transmisió ’n en longit’ud de onda pa’ra cada c’anal (asce’ndente y 

descen’dente), son las defini ’das asi:   

                1 fibra        1260-1’360’nm (Ups’t’ream)  y 1480-1500’nm (Do’wns’tream)  

               2 fibra       1260-13’60n’m (Ups’tream)  y 1260-1360’nm (Do’w’nstream)  
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      Esta tra’nsmisión, tamb ’ién se’gún la nor’m’ativa’ G.984.2, debe realizar’se ba’jo fibra 

mon’omodo optimiza’da para 2ª ven’tana, segú’n se especifi’ca en la nor’mativa ITU-T G.652 

para e’ste c’anal de trans’misión. La trans’misión en 2ª vent’ana es a’quella banda de lo’ngitu’des 

de on’da con un máx’’imo en 1310 nm, y compren’dida entre 11’90 – 13’90 nm.  

       Para la transm’isión de luz, el están’dar tam’bién fija un cód’igo de lí ’nea deter’minado, 

sien’d’o éste el N’RZ o sin retorn’o a ce’ro (Non R’eturn to Ze’ro) pse’udo aleatoriza’do. La señ’al 

bina’ria es c’odificada usando puls ’os rectan’gulares, que no son m ’ás que ampli ’tudes 

mo’dulares con cód’igo determina’do. La señal flu’ctúa en’tre +1 y -1 en fun’ción de si h’ay luz 

o no (bit=1, bit=0). 

En la sigu’iente fi’gura 3 se m’uestra las am’plitudes modu’lares con código dete’rminado de 

línea NRZ.    

 

 

 

                                

        

                   Figura 7. Código de Línea NRZ 

                   Fuente: Propia 

         En cua’nto al n’úmero de saltos y divi’sores ópti’cos permit’idos por la re’d, el es’tándar G.  

’984.2 esta’blece un m’áximo de hasta 128 divis’ores por cada OLT de cabecera.  

Además, la norm’ativa inclu’ye una serie de diviso ’res gen’éricos, sien’do estos: 1:16, 1:32, y 

1:64.  

Según el dat’o anterior, pod’emos calc’ular el máximo de usu’a’rios per’mitido’s p’or OLT asi:   

Usu’arios Máxi’mos: 128 (Divis’ores/OLT) * 64 (Us’uarios / Divisor) = 8192 Usuarios / OLT   

Como ben’eficio en esta re’’d, vem’os una reduc’ción de insta’lación de nod’os OLT 

(equipo a’ctivo) aum’entando el nú’mero de div’isores (el’emento pasivo), que son 

considera’blemente más econó’micos, y por tanto, reduci’mos el coste glob’al de despl’iegue de 

la red GPON.  
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El núm’ero de diviso’res instala’dos influ’ye en las pérdi’das por atenua’ción de la re’d. 

Est’os el’ementos, intr’oducen un nivel de p’érdidas en la red qu ’e, sum’ado a los de otr’os 

elem’entos pa’sivos y a las pérdi’das de la pro’pia fibr’a óptica, supone’n un niv’el g’lobal de 

pérd’idas que per’miten cla’sificar la red G’P’’ON en 3, en fu’nción de su calid’ad. Así pues, 

ex’isten tres tipo’s de re’des GPON en fu’nción de su cali’dad, as’ociadas a un ran’go’ de pérd’idas 

determin’ado entre el ’OLT de cab’ecera y el ONT de usua’rio fin’al así:   

La ta’bla 2 mu’estra los tres tip’os de redes GPON mo’strando cada una su cali ’dad y el ma’rgen 

de pérdid’as. 

 

Tabla 2 

Márgenes de pérdidas en tipo ODN 

Tipo de ODN Calidad Margen de pérdidas 

A Exce’lente  5 – 20  db 

B Mu’y bu’ena 10 – 25 db 

C Buen’a 15 – 30 db 

         Fuente: Propia 

       La calida’d, se enc’uentra directam’ente asoci’ada a dos parám’etros muy imp’ortantes de la 

red, q’ue son la capac’idad ’nomi ’nal de la red, y la distanc’ia máxim’a de en’lace.  

Así pue’s, se establ’ece una serie de co’njuntos de veloci’dad, asoc’iados a un cana’l 

determin’ado (ascen’dente y des ’cendente). Independien’temente de la c’apacidad f’ina’l de la 

red.  El usuar’io final puede disf’rutar de dive’rsas velocida’des, sin ne’cesidad de ten’er que 

cont’ratar el má’ximo de veloci’dad ofrecid’o por la re’d.  

Por lo que, para of’recer cier’tas cotas de ca’pacidad, es nec’esario tener un ti’po de ODN 

mínimo det’erminado. No es fact’ible, por ej’emplo, otorgar un ser’vicio de má’xima capaci’dad 

2,5 Gbps med’iante una red ODN/C. Pa ’ra ello, el están’dar estab’lece las siguie’ntes 

asocia’ciones entre paquet’es de veloci’dad y clase de OD’N.   

En la sigu’iente tabla 3, se po’drá apreciar la cap’acidad a tra’vés de los p’aquetes de 

v’elocidad, y el ODN m’ínimo.       
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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 cuant’o a la distan ’cia p’ermitida entre el OLT y el ONT, que garan ’tiza las cotas’ de 

capaci’dad de la ta’bla ante’rior, el está’ndar GPON esta’blece:  

• Alcance lógico. Es la dista’ncia máxi’ma perm’itida para la ge’stión del enl’ace por 

capas super’iores: MAC, IP, etc. Esta distan ’cia es de ’hasta 60 km e’ntre el OLT de 

cabe’cera y el ONT de u’suario.  

•  Alcance físico. Es l’a distanci’a máxi’ma de ca’ble fí’sico i’nstalado entre el OLT de 

c’abecera, y el ONT de usuar’io final, siendo é’sta de ha’sta 20 km.   

   

       2.2.1.5 Canales de Transmisión   

El están’dar GPON, y más concre’tamente la norm’ativa ITU-T G.984.3, establece c’iertas 

parti’cularidades respe’cto a los proto’colos de tran ’smisión, tanto para el ca ’nal ascen’dente 

com’o para el descend’ente. A pesar de que mant ’iene los prot’ocolos de fun’cionamiento y 

ac’ceso al me’dio, incorpor’a algunas modificac’iones suscept’ibles de ser me’ncionadas. Las 

más im’portantes, son las que se espe’cifican a cont’inuación:   
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• Canal Descendente   

Se ut’’iliza tecnol’ogía conceptu’almente similar a TDM (Time Division Multiplexing). 

To’dos los da’tos se tran’smiten a toda’s las ONTs (el split ’ter es un el’emento pasivo que 

s’implemente replic’a los da’tos). Cada ONT fi’ltra los datos reci’bidos (sólo se que’da con 

aq’uellos que van dirigid ’os ha’cia él). Tiene el pro ’blema de que el op’erador/usua’rio pued’e 

que’rer confide’ncialidad de los datos ’. Debido a esta co’nfidencialidad se puede’ util’izar 

cifr’ado de los d’atos.   

• Canal Ascendente   

Se utili’za tec’nología conceptual’mente similar a TD’MA (Time Division Mú ’ltiple 

Acces’s). La OLT c’ontrola el c’anal asce’ndente, asig’nando ven’tanas a las ONT. Se re’quiere 

un con’trol de acces’o al medi’o para evitar col’isiones y para distri’buir el an’cho de ban’da entre 

los usua’rios.  

Al ser el splitte’r un elemento pasiv ’o, es necesar’ia la perfe’cta sincron’ización de los 

paquet’es ascend’entes que le llegue’n, para qu’e sea capaz de for’mar la tra’ma GPON. Es por 

ello nece’sario que la OLT con’ozca la distanc’ia a la que están ’las ONTs para ten’er en cu’enta 

el retard’o. 

 

 

 

 

 

           

 

  

                Fuente.  Community FS 

 

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

       Fuente: FS Community 
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Al ser G’PON una t’ecnología que per’mite una convergen’cia total de tod ’os los serv’icios 

de telecomunic’aciones sobre una úni ’ca infraes’tructura de red basa’da en IP, per’mite una 

nota’ble reduc’ción de coste’s en los op’eradores, que al p’oder usar la mi’sma red para todo’s 

sus serv’icios, se ofre’cen tar’ifas más bar’atas a los ab’onados por s’ervicios mu’cho más 

potent’es (voz so’bre IP, televisió’n digital d’e alta def’inición, vídeo bajo dem’anda, Intern’et de 

banda anch’a sin restricci’ones de distanc’ias y velocida’d, juegos en red’. 

El está’ndar GPON so’portara tanto servicio’s síncro’nos (voz y vídeo) media’nte 

Multi’plexación en el tiemp ’’o con un alc’an’ce de 750m a 2.7k ’m, com’o asíncron’os (datos) a 

alca’nce de 2 ’0Km. Así p’ue’s, resul’ta’rá ideal’ tant’o pa’ra tri’ple Pla’y’ como p’ara el int’ercambio 

de d’atos.  

Adem’ás de po’der imple’mentar Multicast, proto’colo utiliz’ado para la difus’ión de 

televis’ión, que no es el ser’vicio’ de video bajo d’emanda per’mite al usuar’io selec’cionar el 

canal de telev’isión que r’ecibe en cada ’mo ’mento. GPON es una tecno ’logía p’unto a 

multi’punto, en el que todo’s los usuarios recib’en la misma ’infor ’mación, pero’ só’lo que qu’edan 

con la que está dir’igida a ellos. Si do ’s us’uarios piden el ’mi ’smo canal, el O ’LT no tie’ne que 

envi’arlo dos veces, pues lo’s usuarios re’ciben toda la infor’mación.   

El est’ándar GP’ON se ha diseñ’ado p’ara q’ue una p’arte de la tram’a esté dedica’da al tráfic 

mul’ticast, de tal man’er’a que sea acc’esib’le por tod’os los us’uarios. Esta es la man’era de 

cons’eguir env’iar una sola co ’pi’a de cad’a can’al indep’endientemente de los usu’arios que la 

estén solic’itando.   

L’os servicio’s que se pueden ofrece’r con GPON se pueden diferenc’iar como residenc’iales 

y come’rciales. Entre las difer’entes aplicacion’es tene’mos:   

Da’tos   

• Acce’so a inform’ación de forma rápi’da y ef’icaz. El acce’so a redes de or’denadores 

como Inte’rnet, redes’ cor’porativas de empr’esa para tele-trabajo, o la pr’opia red del 

prov’eedor de serv’icios, au’mentarían su veloci’dad a niveles’ muy eleva’dos. 

• Servi’cios de entreteni’miento digi’tal, que englob’an desca’rgas de m’úsica y vid’eo a 

tasas’ de velo’cidad elev’adas.  

• Servic’ios de jueg’os en línea o gami’ng.  

• Línea’s de d’atos priv’adas, inclu’so dent’ro del ho’gar.  

•  Servi’cios gen’erales de m’onitorización, segurid’ad y voz 
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• S’ervicio de v’oz tradic’ional - POTS (p’lain old tele’phone serv’ices), ya sean líneas 

sim’ples o dú’plex.  

• VoIP.  Gra’cias a las r’edes de fib’ra, sería po’sible la utiliz’ación de cen’tralitas con 

multit’ud de lla’madas IP simultá’neas, es decir, gesti ’ón de llam’adas a ravés de 

paque’tes IP de centra’lita a centra’lita.  

•  Voz al’ta calid’ad (prem’ium) ofre’cido a 0,5 M’bps.   

El a’ncho de band’a mí’nimo consumi’do por los servicio’s de voz empa’quetados bajo Trip’le 

Pl’ay es de alrede’dor de 1.5 Mbps, lo que sup’one un total de hast’a tres lín’eas de voz diferen’tes 

de al’ta cali’dad. 

• Video   

Los se’rvicios de video ofreci’dos por las r’edes GPON son, po’r así de’cirlo, los má’s atra’ctivos 

d’esde el ’p ’unto de vista dom’éstico, y es por e’so que los operad’ores hacen m’ayor hinc’apié:   

• SDT’V (sta’ndard definition TV) o video de defini ’ción están’dar sobre IPTV. Ofr’ece 

un servicio de difusi’ón televis’iva con más de 30 ca’nales difere’ntes.   

• HDTV (hig’h de’finition TV) o vidlle’o alta defin’i’ción sobr’e IPTV. Para este tip’o de 

difu’sión de video, se utillliza la codific’ación MPEG-4 a 7,5 Mbllps; o bien la 

codifica’ción WM9, a 10 Mllbps. Ofrellce un se’rvicio con mllás de 10 canale’s difer’entes.   

• VoD (vidlleo on de’mand) o vide’o b’ajo dem’’anda o vill’deo a la c’ar’ta. Este s’is’tema 

perm’ite al usu’ario el acces’o a conten’idos multi’media de forma person’alizada. El 

usuario pue’de elegir en cualquier mo’mento el programa que desea ver, sin d ’epender 

de un hor’ario fijo de program ’ación; del mismo modo puede d ’etener el progra’ma y 

rean’udarlo a voluntad’.   

• PPV (pay per view) o se ’rvicios de pag’o por visi’ón o pago por even’to. Es una 

modali’dad de televisi ’ón de p’ago, en la que el abo’nado paga por los even’tos 

individ’uales que des’ea ver. Ésto’s pued’en ser even’tos depo’rtivos, películas rec’ién 

estren’adas, conci’ertos music’ales importa’ntes, etc   

• Ser’vicio de Radi’odifusión FM, AM, etc.   

 

2.2.1.6  Tarifa 

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

brindarle conectividad de internet a través de la fibra óptica a los usuarios, dándole un 
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valor agregado de servicio de atención y técnico cuando el usuario lo requiera ante 

problemas técnicos, siempre estará un asistente para brindarle solución.  

 2.2.1.6.1  Tipos de tarifas 

Se puede establecer una diversidad de tipos de tarifas, las mismas que están diversificadas 

tomando en cuenta la necesidad y requerimiento de los usuarios, así se puede identificar las 

siguientes tarifas:  

• Tarifa plana: Perllmite que el usullario tenllga la facilllidad de realizar pagos de cuotas 

fijas mensual.  

• Tarifa variable: Estall en fullnción de la utilllidad y el uso, pagánlldolo regularmente. 

• Tarifa familiar: Es el prellcio espellcial que deben pallgar usuarillos que se presentan 

como una unidad familiar. 

• Tarifa especial: Una tarillfa que no presllent’a las mi ’smllas caractlleríst’icas que las 

habituales. 

• Tarifa social: Un tillpo 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 más comunes que se proponen en el mercado de usuarios.  

2.2.2 Mejora de la calidad de vida (V2) 

 2.2.2.1 Definición de calidad 

 

Se brinda en la presllente investigllación algunas definiciones de calidad de las cuales se 

construye la más relevante para el estudio.  

(Ishikawa, 1985), señala que la calllidad es calllidad de trabllajo, calidad de sellrvicio, 

calidllad de infollrmación, calilldad de proceso, calidllad de la gente, calilldad del sistellma, calidad 

de la comllpañía, calidllad de objetivos, etc.   

 

(J.M. Juran, 1988), señala al conlljunto de carallcterísticas de un prodllucto que satillsfagan 

las necllesidades de los cliellntes y, en consecuellncia, hacen satisfactllorio el prlloducto. La 

calllidad conllsiste en no tenellr deficiencllias. 
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Es importante establecer al identificar la calidad en una empresa de brindar servicios, 

la calidad se medirá cuando el cliente y/o consumidor final lo acepte satisfactoriamente y 

muestre su fidelidad.    

(Woodhead 1996), lo señaló de la manera siguiente: “Lalls prullebas de defllinir la calllidad 

son cllomo la bllúsqueda del oro al finllal del arco ll iris. Podellmos conllducirnos en la direcciólln 

correcta, pero nullnca realllmente llegllaremos hasta allí. Por lo tantllo, es el procellso de 

esforllzarse por cllonseguir indicalldores de calilldad adellcuados y no una sitlluación idellal en la 

que encontraremolls nueslltra organizllación como resultalldo de ciertolls proclledimientos”.   

 

 

2.2.2.2 Concepto de calidad de vida 

 

Blanllco (1997), dellfine a la calidalld de vidlla como el grllado de satisfllacción de 

necesidalldes bállsicas, biellnestar o prillvación en un periodllo de obserllvación. 

 

En términos más aplicados se puede establecer que a medida que se log llre la 

satisfaccllión de las nllecesidades hullmana, esto va a sumar a poder sostener un 

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

 

(OMS 1994) señllala que es la percepllción que un indivlliduo tiene de su lullgar en 

la existellncia, en el collntexto de la cllultura y del sistellma de valollres en los que 

vive y en relallción con sus objlletivos, sus expllectativas, sus normllas, sus 

inquietlludes. Se trallta de un concellpto muy amplllio que está influilldo de mllodo 

complllejo por:  

• La salllud físiclla del sujetllo. 

• Su estadoll Psicológillco. 

• Su nivllel de indellpendencia. 

• Sllus relllaciones soclliales. 

• Así comllo su relacillón con los elellmentos esenclliales de su ellntorno.     

 

  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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• Cali ’dad de las con’diciones de vi’da de una pe’rsona.  

• La satisf’acción exper’imentada por la pe ’rsona con dichas condic’iones 

vitales.  

• La combi ’nación de compo’nentes objeti’vos y subjetiv’os, o sea, la 

calid’ad de las condici’ones de vida de un’a persona junto a la 

satisfac’ción que ésta experi’menta.  

• La com’binación de las c’ondiciones de vida y la satisf’acción p’ersonal 

po’nderadas por la escala de val ’ores, aspiracion’es y expectati’vas 

perso’nas. 

                   Lews ( 2001), Sostiene que es la evaluación multidimensional, de acuerdo a 

criterios intrapersonales y socio-normativos del sistema personal y ambiental de 

un individuo. 

Ardila (2003), sosti’ene que la cal’idad de vida es el esta’do de realiz’ación de las 

po’tencialidades de la perso ’na. Posee asp’ectos subjeti’vos y aspectos objet’ivos. 

Es una sensació ’n subj’etiva de biene’star físico, psicológico y socia ’l. Incluyend’o 

como asp’ectos sub’jetivos la intimida’d, la expresión emocio’nal, la seguri’dad 

percibida, la prod’uctividad perso’nal y a la salud pe’rcibida. Como asp’ectos 

objetivos el bienes ’tar material, las relacion’es armónicas con el ambie’nte físico 

y social y con la comu’nidad, y la salud objetivam ’ente perci’bida.  

Grimaldo (2003), estableclle que el concllepto de la calllidad de vidlla son las 

relaclliones entre condlliciones objetillvas de vida y vallriables subjelltivas y 

personalells. Es una mlledida comllpuesta por bienes físicllo, psicolllógico y social 

como percibe el indivillduo y cada grupo y de felicidllad. Cubre todllos los aspllectos 

de la vidlla local: salud matrillmonio, familllia, trabllajo, vivienllda, ecollnomía, 

educalltiva, pertenellncia instilltucional y espirilltual.  

Los diversos estudios de investigadores sobre lo que representa la calidad de 

vida en las personas, los ha conllevado a tener una apreciación 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 ángulo 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 ícono 

para definir qué tan buenas son las condiciones de vida de las personas en un 

país 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: 

• Nllivel de ingrellsos. 

• Ellducación. 

• Ellstado de salllud. 

• Vivillenda. 

• Seglluridad sollcial. 

• Relllaciones sociallles. 

• Alimllentación y vestllido. 

Aspectos Subjetivos. Aspectos directamente relacionados con los elementos 

psíquicos de la persona, las que se puede mencionar: 

• Satisfacción con la vida. 

• Si es feliz con su vida. 

• Bienestar subjetivo. 

• Autoestima. 

• Autoconcepto. 

• Capacidad de adaptación / resiliencia. 

• Dignidad. 

Aspectos Sociales. Relaciona con:   

• Políticas públicas. 

• Programas sociales. 

• Servicios institucionales. 
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• Pensiones no contributivas. 

• Cuidados. 

 

                2.2.2.2.1 Calidad de vida individual 

Schalock & Verdugo (2007), propone lln que la calidalld de vida indivllidual es un 

estllado deseadllo de biellnestar persllonal compullesto por varias dimellnsiones 

centllrales que están influenllciadas por factores per llsonales y ambientllales. Eslltas 

dimenllsiones centrales son iglluales para todas las pllersonas, pero pulleden variar 

indillvidualmente en la importanciall y valor que se les atrillbuye. La evalullación de 

las dimllensiones está ballsada en indicadollres que son sensiblells a la cultullra y al 

cllontexto en que se aplillca. 

 

Lo que establllece que una pellrsona puedlle tener calidalld de vida cuanlldo sus 

necesidades persollnales están satisfecllhas y tienllen la opllortunidad de ellnriquecer 

su vida en las principllales áreas de aclltividad vital parlla cualllquier persllona. 

 

                2.2.2.2.2 Calidad de vida grupal 

 

Blanco (1988), establece que es un concepto re’lativo que de’pende de ca’da grup’o 

so’cial y de lo que és’te defina como su’ situaci’ón ideal de bi’enestar por su acc’eso 

a un conjun ’to de bi’enes y servi’cios, así com’o el ejerc’icio de sus d ’erechos y al 

resp’eto de sus valor’es. 

 

                 2.2.2.2.3  Calidad de vida social 

 

Gilbenberger (2008), sostie’ne que es la ca’pacidad que po’see el gru’po soci’al 

ocupa’nte de sat ’isfacer sus nec’esidades con los recur’sos disp ’onibles en un 

espacio nat’ural dado. Abarca los elem’entos nece’sarios para al ’canzar una vida 

humana decente. 

 

Rueda (2008) Sosti ’ene que para ana’lizar la ca’lidad de vida de ’una so’ciedad se 

debe ’considerar impre’scindible el establecimi’ento de un est’ándar colectivo, que 
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únicame’nte es válido para el mome’nto y contexto esp ’ecífico de su 

estableci’miento. 

 

El concepto de la calidad de vida social propuesto por Gilbenberger, encamina 

una posición que se ajusta a la realidad de cada grupo social, bien sabemos hoy 

en día el auge de la tecnología potenciada por la globalización a través de las 

redes sociales en el internet, es uno de los fenómenos sociales que en la 

actualidad constituye la tecnología de comunicación 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 tecnología es un factor 

relevante que ya está en la vida diaria de toda persona. 

2.2.2.3 Condición de vida – calidad de vida 

 

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

condición de vida como la calidad de vida son similares o marcan una diferencia, es por ello 

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

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

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

evaluadas.  

Según 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 Físico. 

Indicadores: Atención sanitaria, sueño, consecuencias de la salud (dolores, 

medicación…) 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: Inclusión Social. 

Indicadores: Participación, integración, apoyo. 

• Dimensiones: Bienestar Emocional. 

Indicadores: Estabilidad mental, ausencia de estrés, sentimientos negativos, 

satisfacción, autoconcepto. 

• Dimensiones: Relaciones Interpersonales. 
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Indillcadores: Relaciollnes soclliales, relllaciones famillliares, relacionlles de pareja, tllener 

amigos y amigalls establlles y claramenllte identificalldos, tener contaclltos sociales 

positillvos y gratificantells. 

• Dimllensiones: Desllarrollo Perllsonal. 

Indicalldores: Educallción, oportunidllades de aprendizallje, habilidadlles relacionadllas 

con el trabajo, hallbilidades funcionallles, (compelltencia persollnal, condllucta 

adaptalltiva…), activilldades de la vidlla diarllia. 

• Dimellnsiones: Autodeterllminación. 

Indiclladores: Autonomllía, metas y preferen llcias perllsonales, decisiollnes, elecciollnes. 

• Dimensiones: Derllechos. 

Indicadores: Conllocimiento de derecllho, defenllsa de derecholls, ejerce dellrechos, 

intimilldad y resplleto. 

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

calidad de vida. 

La investigación 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 

tecnología 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 podrán acceder a la sociedad del conocimiento, 

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

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

avances en tiempo real de las telecomunicaciones el ícono de la globalización.  

 

2.3. Definiciones conceptuales 

 

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

Se deflline comllo una arqlluitectura de telllecomunicaciones en el qllue se propollrciona una vía 

de comllunicación a travllés de cabllles de fibllra óptillca que se extiellnde desde el eqlluipo de 

conmllutación del operalldor de telecollmunicaciones al límillte misllmo de las casllas, oficllinas y 

o negociolls de los clientells. 
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b) Estándar GPON 

Ells un ellstándar aprllobado por la ITU-T (concretamellnte en las recomenlldaciones G.984.1, 

G.984.2, G.984.3, G.984.4 y G.984.5) de obli llgado uso por todllas las compllañías y utilizllado 

para llllevar la conllexión directallmente hasta el hogllar garallntizando vllelocidades sullperiores a 

1 Gbplls. 

Este estllándar surgió pallra acallbar con los problemas del estándar PON y busca dar slloporte 

para tllodo tipo de serllvicios (voz, Internet, TV, etc) a velollcidades simllétricas de 622 Mbit/s o 

1.25 Gbllit/s y asimllétricas de 2.5 Gbit/s de baja llda y 1.25 Gbit/s de subillda, a una distallncia de 

hallsta 20 Km para un mlláximo de 64 usuarillos por enlaclle de fillbra. 

Las carallcterísticas técnillcas de la  tecnolllogía GPON se basllado en una estructullra integrlla de 

o de dos nivelells, como es la OLT que represllenta para el disellño una de las pillezas más 

importllantes que se usa para intercllonectar los divellrsos equillpos necesllarios en el dlliseño. Así 

mllismo en el uso de estlla tecllnología se identifillcan a los Splitters ópticos, los que v llan a 

pllermitir sublldividir las fibralls con el objelltivo de conellctar a más usullarios de una formlla 

simultánllea ampllliando la frontera de sellrvicio, y tambiélln comllpartir el elevadllo anchllo de la 

banda de las conexiollnes de fibra, favorecienlldo económillcamente en ahorrllo a las emprllesas 

significallndo un ahollrro para las empresllas ya que van a reducllir gastolls de infraestrullctura 

debilldo a la multiplexallción de GPON. Es importanllte acllotar, que estos equillpos tienllen una 

actitulld pallsiva. 

 

  

 

 

            

 

 

 

 

Figura 9. Splitters ópticos 

       Fuente: FS Community 
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Tabla 4 

Pérdida de Splitter óptico 

  

 

 

 

 

    

 

Se debe indicar que el uso de tecnología GPON tendrá una pérdida de potencia óptica por 

diversos factores en su tendido e instalación, las pérdidas la podemos identificar: dentro de 

los divisores, por km de fibra, en empalmes, y en la flexión de fibras. 

 

La conexllión descendellnte, es decir, la qulle se realillza desde la OLllT a nullestra ONT, se rellaliza 

en mllodo Brolladcast, es decir, se enllvía a todas ellas tolldo el trállfico genllerado por tolldos los 

usuallrios que comllparten la fibllra de mallnera que sea la prllopia ONT la que filtllre el trlláfico y 

solo acepllte el del usullario. La conellxión ascendllente, desllde la OllNT a la OLT, 

utillliza TDllMA, controlllando el canal y asignallndo ventllanas de tiellmpo y un collntrol de accesllo 

para que el envllío de los dalltos sea organizalldo. 

 

                               

 

 

 

 

 

Splitters ópticos              Pérdida 

Splitters  1 x 64             20.1 

Splitters  1 x 32             17.4 

Splitters  1 x16              13.8 

Splitters  1 x 8              10.5 

Splitters  1 x 4                7.0 

Fuente: Undeecode 
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Figura 10. Conexiones ascendentes y conexiones descendientes 

Fuente: Huawei, 2011, .09 

 

Tolldos los elemenlltos que forllman parte de la cllonexión entrlle la OLT y la O llNT son 

elemellntos pallsivos, es decillr, elellmentos que no necesllitan ninllgún tipo de alimentacillón y que 

no respollnden, elemllentos cllomo la prollpia fibra óptillca, los splitters, los repartllidores y los 

collnectores. Adllemás, cada uslluario está siemllpre identillficado por un nllúmero de sllerie de 8 

bytells (64 bits), convllertido a 8 caractlleres ASCII. 

Ventajas e inconvenientes del estándar GPON 

Esta tecnolollgía tamllbién tiellne sus vellntajas, por lo qulle el estállndar GPOllN consigue 

mullltiplicar por 4 la distancilla máxillma de enlllace resllpecto a las collnexiones ADSL y VDSL, 

pudillendo crear un enlallce de hastall 20 Km entre OLT y ONT sin apellnas pérdilldas. Adellmás, 

el anllcho de banllda que nos ofrllece es mucho mllayor, pudiellndo conseglluir enlllaces de hllasta 

2.4 Gbps. 

Este estállndar es capaz de funciollnar con voz, datllos y vídeo sin necesllidad de desplellgar nada 

mllás. Ademllás, cuenta con un Q o S para gllarantizar la rapllidez de las conexiollnes más 

imporlltantes y medllidas de seglluridad, comllo un cifllrado AES, para ma llntener nueslltros dalltos 

siemllpre prolltegidos. 

Sin embarllgo, no todo son ventalljas en cuallnto al estánlldar GPON, y es que esta tecnllología 

implica a tenller mucho cuidadllo a la hora de hacer los empal llmes de los cablells y los 

conectllores ya que la más mínim lla suciedllad o problllema al empalllmar puede dar lullgar a una 

impllortante pérdidlla de velocilldad. 
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       Figura 11. Diferencias de tecnologías                              

      Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura 12. Empalde fibra óptica.  

                          Fuente: ToolBoom-Fujikura 

 

Ade’más, tamp’oco podem’os colocar la ONT qu’e quera’mos, ya que para p ’oder conec’tarnos 

a la OTL es nece’sario que esta ONT esté regis’trada en ella o, de lo co’ntrario, la cone’xión de 

bloque’ará. Si comp’ramos una ONT normal’mente el servicio técni’co nos ayu’dará a 

co’nectarla para poder us ’arla junto con un ro’uter neutr’o, aun’que es muy proba’ble que 

ten’gamos que pel’ear para e’llo. 
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c) Banda ancha 

Levy (2023) La evolución de la banda ancha refleja el dinamismo adaptabilidad humana 

ante un mundo tecnológicamente avanzado y en constante cambio. Mientras enfrentamos 

retos como la universalización del acceso y la demanda creciente de conectividad, también 

vemos el surgimiento de soluciones innovadoras, desde satélites hasta tecnologías 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 óptima en un mundo cada 

vez más interconectados y dependiente de la digitación. La banda ancha en su constante 

evolución sigue siendo una columna vertebral para este progreso.  

Al proponer una red de banda ancha nos permite una interconexión con altas velocidades de 

navegación, lo que logra que las familias o abonados tengan una conexión global sin 

restricciones en tiempo real de todos los acontecimientos que pasa en el mundo, ya que el 

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

 

d) Conectividad 

Dupuy (1993) la conllectividad es la existellncia simultállnea de alternalltivas y vínllculos direllctos 

entre los dillstintos plluntos de una red. En ellsta visión, los usuallrios, las comllputadoras y los 

servllidores entre otrllos, hacllen parte de las rlledes tecnllológicas.  

Duarte & Pires (2011) conectividllad se refiere princllipalmente a la ofllerta y la prllovisión de 

infraestllructura y equipllos que permitllan la conexllión tecnolllógica a la red glllobal de 

tecllnologías de infollrmación y comunicallción. 

 

e) Tecnología 

Quintallnilla (1998) por tecnllología se entienllde un conjllunto de conocimllientos de base 

científica que pellrmite descllribir, explicar dislleñar, y allplicar solullciones técnicalls a problllemas 

prállcticos de forllma sistellmática y raciollnal.  

Nezeys (1995) hace una dllistinción entre tecnllología y técnllica así: La tllecnología es una rallma 

del saber, conslltituida por el conjllunto de conocimiellntos y de complletencias nellcesarias, en la 

utilizacllión, mejllora y creacllión de las técnllicas. Y una técllnica, está comllpuesta por el collnjunto 

de operallciones que deben ser efectivllamente realizalldas para la fabrllicación de un bienll dadllo.    
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f) Redes sociales 

C’elaya (2008) las red’es socia’les son lu’gares en int ’ernet donde las person’as publi’can y 

compar’ten to’do ti’po de info’rmación, per’sonal y profe’sional, con terc’eras pers’onas, 

cono’cidos y absol’utos descono’cidos.   

 

g) Cultura digital 

Riverón (2026) la cu’ltura d’igital se con’cibe co’mo una form’a de in’versión para el desarro’llo, 

co’mo una f’orma de cam’bio social que va mu’cho más all’á de las for’mas preestab’lecidas, que 

se ma’sifica, que se or’ienta hacia una integració’n del mu’ndo vol’viéndose un’iversal.  

So’steniendo que la cultur’a digital estu’dia los diversos fenómen’os so’ciales asoc’iados a la 

Inte’rnet y otr’as nuev’as formas de comu’nicación. Este conc’epto por lo ge’neral no sólo se 

ref’iere a las cult ’uras de las comunida’des virtua’les, sino qu’e se extien’de a una a’mplia gama 

de tem’as cultur’ales relacio’nados con los ci’ber-te’mas.    

 

h) Emprendimiento 

Shane & Venkataraman (2000) el emprendimi llento consillste en innovllar con el filln de 

encollntrar fuentlles de oportunllidades exillstente en el mellrcado para evallluarlas y exllplotarlas 

de follrma eficiente. El emllprendedor es aquelllla persona capllaz de evllaluar y explllotar estas 

opollrtunidades con el fin de obtllener un benefillcio. Insistllen en que la actillvidad emprellndedora 

no tiene porllqué, pero puede incllluir, la creacllión de nuevllas emprllesas.   

 

i) Estatus económico 

Montoya (2023) Al hablllar de estatllus se hace referencllia a la pollsición ocupallda por una 

persollna o agllente en la socilledad o grupo social, de acuellrdo a sus ingllresos, educallción y 

empllleo. En econollmía esta posillción se analiza tenlliendo en cuenta variabllles ecollnómicas 

claves, surgillendo así el estatus ecllonómico o socio ecollnómico.  
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j) Calidad de información 

DQ Certificaciones (2023) la calilldad de la infollrmación en el nllivel digital, refierlle a la 

mlledida en que los dalltos disponllibles en plalltaformas digitallles son precisos, fiallbles, 

relevantells y útillles para los usuallrios. Esta defillnición engloblla varios aspectllos clave collmo la 

ellxactitud, la inlltegridad, la actualllidad, y la relevanllcia de la informllación.  

 

k) Comunicación social 

Prieto (2023) es una disciplillna que, para su aplllicación, abarclla nocionlles de antrllopología, 

sociolollllgía, fisiología, psicolollgía, y de periodisllmo entre otros campllos. La comunllicación 

socillllal busca inforllmar a públicllos mallsivos, con mensajes destinllados a una colectivllidad que 

le interllesa dicha informa llción, cumpllliendo un imporlltante papel de integracillón difusllión y 

afillrmación de valorells en la socilledad. 

 

l) Conectividad 

Capacidad de dispositivos y redes para establecer y mantener conexiones efectivas para 

la transmisión de datos y comunicaciones. 

 

m) Cultura digital 

Conjunto de prácticas y comportamientos asociados con el uso y la interacción con 

tecnologías digitales y medios en línea. 

 

n) Calidad de información 

Precisión, relevancia, integridad y actualidad de los datos y conocimientos utilizados 

para la toma de decisiones. 

 

o) 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 óptica con un núcleo delgado que transporta señales de luz a largas distancias con 

alta velocidad y baja pérdida de señal. 

 

q) Fibra multimodo 

Fibra óptica con un núcleo más ancho que permite la transmisión de múltiples modos de 

luz a distancias cortas con menor costo. 

 

r) Educación 

Proceso de adquisición de conocimientos, habilidades y valores a través de la enseñanza, 

el aprendizaje y la formación en diversas disciplinas y contextos. 

 

s) Tecnología 

Conjunto de conocimientos, herramientas y técnicas utilizadas para crear, desarrollar y 

mejorar productos y servicios que faciliten la solución de problemas y la realización 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 línea. 

 

u) Comunicación social 

Proceso de intercambio de información y mensajes entre individuos y grupos en una 

sociedad, utilizando diversos canales y medios para influir y relacionarse con la 

audiencia. 

 

v) Integración en eventos 

Proceso de involucrar a individuos o grupos en actividades y eventos para fomentar la 

participación, el aprendizaje y la colaboración, promoviendo la inclusión 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 económico y social. 
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x) Contar con internet 

Disposición de acceso a la red mundial de comunicaciones digitales, lo cual permite la 

conexión a sitios web, servicios en línea y la comunicación a través de plataformas 

digitales. 

 

y) Status económico 

Situación financiera de un individuo o grupo, que refleja su capacidad para generar 

ingresos, acumular riqueza y acceder a bienes y servicios, determinando su posición en 

la estructura económica de la sociedad. 

 

2.4. Bases filosóficas 

Flores, Hernández y Garay (2020) Las investlligaciones sobllre las brechllas dillgitales 

emellrgen como camllpo de estlludio, en la últllima décadlla, ganando paulatillnamente 

visibllilidad en importallntes y selectillvas bases de datos. Por mlledio del estulldio de las 

brechalls digitllales se analllizan las diferencialls de accellsibilidad y coneclllltividad a internet 

que genlleran desillgualdad de opollrtunidades de desallrrollo en la poblllación rullral, lo cual 

está relllacionado con la combinallción de factllores socioecllonómicos y tecnolllógicos. 

 

Pacheco (2012) La masifillcación de la banllda anchlla es unllo de los pilallres fundamllentales 

para logrllar mllayor desllarrollo ecollnómico y mejollrar la cllompetitividad, democralltizar el 

accesllo al conocimlliento y genllerar mayor inclullsión socillal; todo ellllo tiellne varillos efectllos 

pllositivos sobrllle el bienellstar de la socielldad del país.  

 

2.5. Formulación de las hipótesis  

2.5.1. Hipótesis general  

El dislleño de ullna red FTTH basllllado en el estándar GPON se relaciona para 

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

 

2.5.2. Hipótesis específica   

1. Si existe relación entre la tecnología de la señal con una rlled FTTH basalldo 

en el estánlldar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 
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2. Si existe relación entre la Velocidad de la señal con una r lled FTTH basalldo 

en el estállndar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 

3. Si existe relación entre la Tarifa para una señal con una r lled FTTH ballsado 

en el estállndar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020 

4. Si existe relación entre la Transmisión de una señal con una r lled FTTH 

basalldo en el eslltándar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona 

rural de Quepepampa, Chancay-2020 
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2.6. Operacionalización de variables 

Tabla 5 

Operacionalización de variables 

VARIAllBLES DEFINICIllÓN CONCEPllllTUAL DEFINICIÓN 

OPERACllIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

            V1: 

Diseño de una 

red  FTTH 

basado en el 

estándar 

GPON 

 

 

Son amp’liamente cono ’cidos dentro de la 

fam’ilia de sistemas de trans’misión FTTx 

en el mun’do de las telecomu ’nicaciones por 

tener la capa’cidad de transpo ’rtar gran 

c’antidad de inf’ormación a los usuarios 

finales a altas velocidades, utiliz ’ando 

co’mo med ’ios de transmisión la fibra 

ópti’ca; es decir, se ’ll ’eva la fibra 

directame’nte hasta el ho ’gar a cos’tos 

acc’ecibles (Arias 2015) 

El dise’ño de un’a red FTTH 

basa’do en el están ’dar GPON 

se operacionaliza mediante el 

instrumento cuestionario  de 

evaluación de los efectos del 

diseño de la red FTTH que 

consta de 10 ítems los cuales 

se distribuyen en las 

dime’nsiones tecnología 

digi’tal, velocidad, 

atenuación, transmisiones.  

Tecnología  Conectividad  

 

 

Ficha de cotejos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuestionario 

Cultura digital 

Velocidad Calidad de información 

Confiabilidad 

Tarifa  Económica  

No económica 

Transmisiones  Fibra óptica 

Cable de cobre 

            V2: 

Mejora de la 

calidad de vida 

 

 

La Cali’dad de vida son un ’a serie de 

condiciones de las que de ’be gozar un 

indiv’iduo para sast’ifacer sus necesi’dades, 

esto, de m ’odo que no sólo sobrev ’iva, sino 

que viva con comod ’idad.  

La cali’dad de vida ab ’arca div’ersos 

aspe’ctos, los cua’les puede’n ser subj’etivos, 

co’mo el disfr’utar del tie’mpo libre para un 

hobby, u objeti’vos, como el di’sponer de 

La varia’ble calida’d de vida se 

operacionaliza mediante el 

instrumento cuestionario de 

eva’luación de la m ’ejora de la 

cali’dad que co ’nsta de 10ítems 

los cuales se distribuyen en 

las dimensiones: d ’esarrollo 

pers’onal, rela’ciones 

interpers’onales, inc’lusión 

soci’al, bi’enestar material. 

Desarrollo personal Educación. 

Tecnología 

Relaciones 

interpersonales 

Redes sociales 

Comunicación social 

Inclusión social Íntegración en eventos 

Emprendimiento 

Bienestar material Contar con internet 
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una vivienda con todos los servicios 

básicos.   (Westreicher, 2020) 

Status económico 

       Fuente:  Elaboración propia   
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4.1. Diseño de red 

El Megapuerto multipropósitos en el distrito de Chancay,  que estará entrando a 

operar a mediados del próximo año 2024, influirá en un desarrollo urbanístico, 

económico, social y cultural del distrito y sus centros poblados, teniendo como 

propósito hacer de este un lugar moderno y de gran actividad económica, y por 

lo tanto el desarrollo de las telecomunicaciones, a través de la tecnología de Red 

FTTH basado en el está llndar GPON, será de gran importancia en las diversas 

actividades a desarrollarse, por lo que el proyellcto tiene por finalidllad disellñar una 

red FTTH para la zona rural de Quequepampa Chancay,  y mejorar la calidad de 

vllida de la población a trallvés de la illnclusión social sostenible. 

El Bachiller de la E.P. de Ingeniería Electrónica su formación competitiva le 

permite realizar esta propuesta en el desarrollo de la conectividad con un espíritu 

social y humano. 

Encaminando las mejoras de acuerdo a las exigencias que el Megapuerto 

multipropósitos lo exige. 

A) Memoria descriptiva 

Proyecto:  

Diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON se relaciona para mejorar 

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

Fundamentación: 

La tecnología 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 últimas quienes quedan resagados 

de la tecnología tal como se aprecia en los datos estadísticos mostrados por 

Osiptel y en donde hay una brecha muy amplia de requerimiento de instalaciones 

de internet fijo con fibra óptica  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 tecnología de las telecomunicaciones y mejorando la calidad de 

vida de la población.  
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Ubicación geográfica: 

 

             Figura 13. Ubicación geográfica Quepepampa 

             Fuente:  Google maps 

 

Lugar                :   Centro poblado rural  de Quepe Pampa  

Distrito             :   Chancay 

Provincia          :   Huaral  

Departamento   :   Lima    

Región              :   Lima 

Ubigeo              :   150605 

Latiutud Sur      :   11°31’16.1” S ( -11.52113803000) 

Latitud Oeste     :   77°14’47.9” W ( -77.24663389000) 

Altitud                :   113 m s.n.m. 

Descripción de la zona: Quepe Pampa traducido en palabra quechua es Quepe 

Pampa que significa “Centro de intercambio cultural entre comunidades 

costeñas y andinas”, está ubicada geográficamente en el valle Huaral 
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perteneciente al distrito de Chancay, provincia de Huara, Región Lima, a 3 

kilómetros de la carretera Chancay - Huaral a una altura de 113 m s.n.m.  

Población: 

Considerando la información del último censo nacional realizado por el INEeI 

año 2017, se ha mapeado que la zona rural de Quepe Pampa cuenta con una 

población de 1998 habitantes (997 varones y 1019 mujeres) distribuidos en 647 

viviendas. 

Clima: 

El centro poblado tiene un clima caliente, opresivos, áridos y nublados en la 

estación 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 

• Base central donde operará el suministro de servicio de fibra 

óptica-Quepepampa Chancay. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                            Figura 14. Vista satelital de la base centra de Quepepampa 

                             Fuente: Google maps. 
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• Diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON 

La tecnología que presenta la fibra óptica para su uso en red tiene una capacidad 

establecida de alcance físico para un tramo de 20 km no siendo esta dimensión 

total o el caso de distancia para el proyecto, ya que el tramo de tendido es mucho 

menor a lo máximo que puede brindar la fibra óptica.   

 Para el tendido de la red el investigador consideró pertinente establecer un enlace 

partiendo de la fibra óptica FTTH para la zona rural de Quepepampa es decir 

considerando el punto de origen de enlace con el OLT GPON y el usuario, 

conectándose a sus equipos ONT, solicitándose los permisos correspondientes a 

la entidad eléctrica que abastece de energía a esta zona rural, para que sus postes 

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

  De acuerdo a la geografía y avance demográfico de la zona, así como las 

condiciones del poblado de Quepepampa, el tendido técnicamente de FTTH ha 

sido diseñado por la vía 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 sectorización, para ha sido necesario tener en cuenta la capacidad de la 

tarjeta GPON de la OLT, asi como los Splitters considerados a este diseño, y la 

distribución de los respectivos lotes, teniéndose en cuenta que se consideró puertos 

libres por expansión de la demanda de puertos ante su crecimiento demográfico de la 

zona rural.  

• División en sectores y tendido de la red FTTH 

El INEI ha mapeado en 1017 que la zona rural de Quepepampa está establecida con 

una población de 1998 habitantes en 647 viviendas, con criterios tecnicos el diseño 

del proyecto sólo abarcará 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 diseño del proyecto, la sectorización de lugares a brindar el 

servicio se tuvo en cuenta las consideraciones técnica, la distribución de las cajas NAP 

ubicando estratégicamente la base en la esquina de la carretera Huaral – Chancay con 

calle LM 635, lugar donde se empezará a desplegar la fibra óptica y colocar las cajas 

NAP de la OLT de 4 puerto tomándose sólo 3 puerto que son los necesarios para 

habilitar 3 sectores para la activación, la que sale por ODU, la que está fusionado por 

los 3 primeros hilos de la fibra de 24 (hilo azul, hilo rojo, hilo verde)  el cual llegará 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, ubicándose en el tablero del 

diseño 9 cajas NAP para suministrar a los clientes en totalidad se hace la fusión 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 óptica de -19.2 dB. 

 

           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 

Aquí 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 

                 

 

 

 

 

              

                   

 

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

         Fuente: Propia 
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       Zona 2: 85 viviendas. 

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

Fuente: Propia. 

 

Configuración de la red en árbol 

Se vió necesario presentar una configurllación de  la relld en árllbol para mostrar que se 

pretendlle rellalizar 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 diseño llegar a 

levantar a 24 cajas NAP para lograr suministrar de fib llra óptillca a los hogares de la 

zonlla de Quepe Pampa en un total de 384 viviendas. La configuración de la red en árbol 

lo apreciamos en la figura siguiente donde apreciaremos como la red tiene una forma 

de ramificación 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. Configuración de la red en árbol  

                 Fuente; Propia 

 

• Cálculo para el enlace en la red  

Habiendo establecido la ubicación estratégica tanto de conectores como también de 

los Splitters en sus respectivos espacios y siendo estos los que brindarán la atenuación, 

siendo necesario poder detallar algunos criterios técnicos a considerarse en los cálculos 

de la red de suministro. 

• Ventanas de transmisión para el desplazamiento de la fibra óptica.  

A través  de la fibra óptica, la tecnología nos brinda hoy en día una transmisión de 

información en tiempo real, esto es víable por melldio de los pulllsos de lullz y rayos 

lumínicos, que se desplllazan dependiendo del tipo de fibra si es monomodo o 

mllultimodo, asi como del ti llpo de ellquipo óptico con el que se tellnga  que realizar la 

transmllisión de la slleñal, y estas se encuentra localizadas en las ventanas de 

transmisión, la misma que tiene la función de describir las características de callda unllo 

de los segmentllos de luz dllentro del espllectro lumllínico, donde ubica esta característica 

es muy importante por el hecho de que va a depllender de la pérlldida 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 fillbra óplltica y otra ventana los equillpos que utilizamos 

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

 

 

    

 

 

 

 

 

                  Figura 20. Rangos de ventana de transmisión 

                  Fuente: Propia. 

 

C)  Equipos de transmisión 

• Óptical Line Terminal (OLT) 

Es el punto de inicio de la red óptica pasiva (PON), la función principal de la OLT es 

convertir, entramar y transmitir señal a través de la red PON y coordinar la 

multiplicación del terminal de red óptica (ONT). 

 En este caso se usará una OLT marca y modelo VSOL de 4 puertos por puerto óptico 

abastece para 128 usuarios y este proyecto quiere abastecer un total de 383 ususarios 

por el cual se usará 3 puerto de OLT. 

• Accesorios de montaje 

Para la parte operativa de la instalación de la fibra óptica y todo el pull de equipos se 

ha considerado se ha considerado los accesorios necesarios para la instalación 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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que garanticen la calidad del desarrollo del diseño realizado. Cabe recalcar que un 

buen manejo de acuerdo a las normas de los equipos será ventajoso para los promotores 

y empresarios. Además, vale indicar que dentro de los requerimientos se suman a ser 

considerado los clevis, perfomados hebillas, cinta band-it, EPPS por persona, 

flexómetro, binoculares. 

• Mufa y ODF 

El tendido de la fibra óptica, no estaría segura sino se haría el uso de las mufas o 

también conocido como cierre de empalme de la fibra óptica, en redes externas, 

teniendo dentro de sus características poseer una mecánica r-entrable, hermética, y de 

gran resistencia a los esfuerzos mecánicos y a condiciones climatológicas difícil 

acceso para la ampliación. Estas mufas se colocan en la parte superior de los postes 

donde se instalarán lo Splitters, cada mufa está relacionada con el número de hilos por 

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

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

 

 

 

 

              Figura 21. Mufas para proteger puntos de fusión en fibra óptica 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 óptica o llamados también 

repartidores ópticos modulares, han sido diseñados en forma de armarios que permiten 

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

víabilizando la OSF (organización, seguridad y fácil 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 distribución de F.O de 24 puertos, ODF de 24 núcleos 

              Fuente:   Hangzhou DAYTAI Netword Technologies Co,Ltd. 

•  Consideraciones de la instalación de la red 

Para la instalación de la fibra óptica en el tramo diseñado se tendrá en cuenta varios 

factores como los cambios de climas, geografía, vientos, que van a incidir en una buena 

instalación que brindara un servicio de calidad al usuario, por lo que se debe considerar 

los siguientes criterios técnicos: 

Se observará y verificará el terreno para ver la factibilidad de la instalación de la red 

de fibra óptica, de forma aérea.   

Verificar el terreno y el tramo establecido para el tendido, tal como consta en el diseño, 

reconociendo las características del tramo y la ubicación de los postes de energía 
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eléctrica que se encuentran instalados y que servirá para la instalación elevada de la 

fibra óptica.    

Se utilizará fibra auto soportada por ser fácil en su instalación además que posee una 

mínima carga de rotura es muy manejable en la manipulación. 

- Equipos de abonados 

Se le ha considerado de acuerdo al diseño y siendo necesario e importante su uso de la 

unidad de red óptica (ONU) estableciéndose que es un dispositivo terminal, es decir el 

punto final de una red óptica pasiva, siendo su labor la de convertir las señales ópticas 

en señales 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 la red de la ONU es la interfaz óptica. Mientras del lado del usuario se establece 

el interfaz eléctrico. 

 

 

 

 

                                

 

 

              Figura 23. ONU (Unidad de red óptica) 

              Fuente:  Taikan – Adheres to Itu-T G 984 Gpon Stanadrds 

 

2.7.3 Arquitectura para el diseño de una red basado en el estándar GPON 

• ISP   (Proveedor de datos) 

• OLT  (Terminal de línea óptica 4 puertos) 

• ODF  (24 puertos) 

• FIBRA ÓPTICA   (24h y 12h) 
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• MUFA 

• CTO 

• FIBRA DROP 

• CONECTOR MECANICO 

• ONT 

 

 

Figura 24. Diseño de una red basado en el estándar GPON 

  Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 6 

Requerimiento de equipos y materiales 

Item Descripción 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 ópticas 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 mecánicos 10x1  Bolsa 80      8.50    680.00 

8 Fibra óptica 12 hilos Spam  Km 3   417.38  1252.14 

9 Fibra óptica 24 hilos Spam  Km  1 505.94    505.94 

10 Fibra drop1 hilo de 2Kmx1 Bobina 5 127.00    635.00 

11 Cordón monofibra  Mt 384     3.90  1497.60 

TOTAL: 20909.00 

    Fuente: Elaboración 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: Elaboración propia  
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Tabla 8 

Mano de Obra 

N°                  Detalle  Cantidad Costo/unidad Costo total 

1 Tendido e instalación de la red 

de fibra óptica. 
4000 m 1.50 6000.00 

2 Instalación de cajas 24 unid. 50 1200.00 

3 Instalación de Mufas 3 unid. 100 300.00 

        Total: 7500.00 

  Fuente:  Elaboración propia 

 

 

Tabla 9 

 

Tabla 10 

Ingresos por instalación   

Gastos administrativos-técnicos 

N° Detalle Cantidad Costo unitario 

S/. 

Costo total    

S/. 

1 Personal administrativo 1 900.00 900.00 

2 Personal técnico 2 900.00     1800.00 

 TOTAL:       2700.00 

 Fuente: Elaboración propia    

Mes Clientes 
Costo de 

Instalación S/. 

    Ingreso 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 : Elaboración 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:  Elaboración propia   
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Tabla 12 

Flujo de caja proyectada 

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. Inversión -28410.00   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   14205.00 

TOTAL 

INGRESOS 
 

18183.75 14683.75 13783.75 16983.75 20683.75 32183.75 25733.75 28283.75 30833.75 33383.75 35933.75 38483.75 300155.00 

 

EGRESOS 

 
             

1.Alquiler de 

postes 

 
    331.00     331.00     331.00    331.00     331.00     331.00     331.00     331.00     331.00       331.00       331.00       331.00     3972.00 

2.Suministro 

internet 

 
  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  

atención  

(1 persona) 

 
    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 

5.Personal 

técnico 

(2 personas) 

 
  1800.00   1800.00   1800.00   1800.00   1800.00   1800.00   1800.00   1800.00   1800.00     1800.00     1800.00     1800.00   21600.00 

6.Gastos 

improvistos 

 
    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 

7.Amortización 

de inversión 
-28410.00   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75   1183.75     1183.75     1183.75     1183.75   14205.00 

TOTAL 

EGRESOS 

 
12464.75 12464.75 12464.75 12464.75 12464.75 12464.75 12464.75 12464.75 12464.75   12464.75   12464.75   12464.75 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 21995.00 32714.00 45983.00 61802.00 80171.00 101090.00 124559.00 150578.00 

 

 Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 13 

Flujo de caja proyectado 

Años 2023 2024 2025 Total 

INGRESOS     

1. Ingresos 285950.00 447600.00 447600.00 1181150.00 

2. Inversión   14205.00   14205.00      28410.00 

TOTAL 

INGRESOS 
300155.00 461805.00 447600.00 1209560.00 

EGRESOS     

1.Alquiler de 

postes. 
        3972.00         3972.00         3972.00          3972.00 

2.Suministro de 

internet. 
      82200.00       82200.00       82200.00      246600.00 

3.Alquiler de 

local. 
        7200.00         7200.00         7200.00        21600.00 

4.Personal 

administrativo 

(1 personal) 

      10800.00       11664.00       11664.00        34128.00 

5.Personal 

técnico.  

(2 personas) 

      21600.00       23328.00       23328.00        68256.00 

6.Gastos 

imprevistos. 
          960.00           960.00           960.00          2880.00 

7.Inversiones.   14205.00   14205.00     28410.00 

TOTAL 

EGRESOS 
    140937.00     143529.00     129324.00      413790.00 

EXCEDENTE 159218.00     318276.00     318276.00  795770.00 

SALDO 

ACUMULADO 
    159218.00     447494.00     795770.00 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resumen: 

Inversión   =    -28410.00 

Año 1        =    159218.00  VAN  = 390,942 

Año 2        =    318276.00   TIR    =  178.2 % 

Año 3        =    318276.00  

Tasa de interés  = 12%  

El proyecto es ejecutable, los valores del VAN y TIR asi lo establece. 
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Tabla 14 

Cronograma para implementar el diseño de una red de fibra óptica con   tecnología GPON 

 

N° Actividades 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 

Gestión al MTC para 

permiso y licencia de 

funcionamiento. 

X X X X X X 

                  

2 Gestión en la municipalidad 

de Chancay para la licencia 

e inspección a la instalación 

de oficina central de 

operaciones con inetrnet 

  

X X X X 

                  

3 Gestionar  permiso para el 

tendido de cable aéreo a la  

municipalidad de Chancay. 

  

X X X X 

                  

4 Convenio de contrato con la 

empresa Enel para uso de 

los postes 

    

X X X 

                 

5 Contacto y selección de 

proveedores para la compra 

de materiales y equipos para 

la implementación. 

       

X X    

            

6 Recepción e instalación de 

los equipos en el centro de 

operaciones. 

        

X X X X 
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7 Inspección y evaluación de 

la ruta por donde se hará el  

tendido de la fibra óptica 

           

X 

            

8 ISP dedicada             X X X X         

9 Supervisar y verificar la red 

de fibra óptica tendida con 

OTDR, y detectar si está 

quebrada la fibra óptica. 

               

X X 

       

10  Planta interna                  X X      

11 Instalación de cable 

acometida para 5 usuarios y 

realizar la prueba de ensayo 

correspondiente. 

                  

X X X 

   

12 Conexión de cable 

acometida para 5 

beneficiarios en sus hogares. 

                  

X X X 

   

13 Instalación de ONT al 

beneficiario para prueba de 

ensayo. 

                     

X X  

14 Evaluación final                        X 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Diseño metodológico  

La presen’te investig’ación fue de diseño n’o experimental; tuvo un enfo’que cuantitati’vo, 

en la medi’da que usa la rec’olección de datos para p’robar hipóte’sis, con base en la 

medición numéri’ca y el análi’sis estadíslltico, para esta’blecer patrones de co’mportamiento 

y pro’bar te’orías (Herllnández et al, 2008). 

3.1.1 Tipo:  

Tipo de Investigaci’ón y correlllacional’ porque estuvo’ orie’ntado describir de ma’nera 

indepen’diente cada variabl ’e de estud’io, luego mediant’e métodos estadís ’ticos de 

cor’relación se ver’ificó el grado de rela’ción existente en’tre ellas. 

 

3.2. Población y muestra  

3.2.1. Población  

La po’blación del Centr llo Poblllado Rural de Quepepampa del Distrito de Chancay 

cuenta con 647 viviendas y una población de 1998 habitantes, los cuales serán el 

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

 

3.2.2. Muestra 

Pa’ra el cálculo de la muest’ra se usa la fórmula est’adística de poblac’iones finitas.  

Z95% = 1.96 →   Niv’el de confiabil’idad (nillvel de confillanza del 95%) 

p = 0.5 →  Probab’ilidad de ocurr’encia  

q = 0.5 →  Probabilid’ad de no ocurr’encia 

P = 1998 →  Població’n 

e10% = 0.1 →   Mar’gen de err’or 

𝑛 =  
𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 𝑥 𝑃

 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 +   𝑒2 𝑥 (𝑃 − 1)
 

𝑛 =  
1,962 𝑥 0,5 𝑥 0,5 𝑥 1998

 1.962 𝑥 0.5 𝑥 0.5 +  0.12 𝑥(1998 − 1)
 

𝑛 = 92 
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección 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 Descripción  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 información  

Una de las técnicas seria el excel para el vaceado de datos y verificacion de ellos; El 

proces’amiento de infor ’mación recopilad’a se reali’zó en pl’anos, sist’emas de 

geolocali’zación (Google Earth) y tablas Excel. 

 

3.4.1 Procedimiento Estadístico 

Se hizo u’so de la estadíst ’ica des’criptiva para org’anizar, p’resentar los dat ’os e 

info’rmación recabad’a de los poblad’ores de la zona de Quepepampa. 

Cada cuadro estadístic’o fue interp’retado, cuyo res’ultado fue compara’do con el m’arco 

teó’rico para arribar a las conclu’siones. 

 

3.4.2 Tratamiento estadístico. 

Estadística descriptiva. 

Repres’entación ta’bular y gráf’ica. 

Medi’das de tend’encia central y vari’abilidad. 

SSPS 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

 

 

4.2. Análisis de resultados 

Tabla 15 

Diseño de una red FTTH 

 

Frec’uencia Porce’ntaje 

Por’centaje 

v’álido 

Porc’entaje 

acum’ulado 

Válido B’ajo 36 39,1 39,1 39,1 

Med’io 45 48,9 48,9 88,0 

Al’to 11 12,0 12,0 100,0 

Total 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efec’tos de mejor ap’reciación y compar’ación se prese’nta la siguie’nte figura’: 

 

 
Figura 25. Diseño de una red FTTH 

 

De la figura 24, un 48,9% de la población del Cent ’ro Pobl’ado Rural de Quepepampa 

del Distrito de Chancay mani’fiestan que e’xiste un nivel me’dio en la var’iable de diseño de 

una red FTTH basado en el estándar GPON, un 39,1% un niv’el ba’jo y un 12,0% un ni’vel 

al’to.  
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Tabla 16 

Tecnología 

 

Frec’uencia Porcent’aje 

Porcentaje 

vál’ido 

Porc’entaje 

acumu’lado 

Válido Baj’o 48 52,2 52,2 52,2 

Me’dio 29 31,5 31,5 83,7 

Al’to 15 16,3 16,3 100,0 

Total 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Pa’ra efe’ctos de m’ejor apre’ciación y co’mparación se p’resenta la sig’uiente figu’ra: 

 

 
Figura 26. Tecnología 

 

De la fi’gura 25, un 52,2% de la población del Centr ’o Pobl’ado Rural de Quepepampa 

del Distrito de Chancay manifiestan que exi ’ste un bajo m’edio en la dime’nsión de 

tecnología, un 31,5% un niv’el medio y un 16,3% un n’ivel al’to.  
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Tabla 17 

Velocidad 

 

Frecue’ncia Porce’ntaje 

Porce’ntaje 

v’álido 

Porc’entaje 

acum’ulado 

Válido Baj’o 45 48,9 48,9 48,9 

Me’dio 47 51,1 51,1 100,0 

Tot’al 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efe’ctos de mej’or apreciac’ión y compa’ración se pres’enta la sigu’iente fig’ura: 

 

 
Figura 27. Velocidad 

 

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

Distrito de Chancay manifie’stan que exi’ste un nivel m’edio en la dim’ensión de Vel’ocidad, 

y un 48,9% un niv’el bajo.  
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Tabla 18 

Tarifa 

 

Fr’ecuencia Porc’entaje 

Po’rcentaje 

vá’lido 

Po’rcentaje 

acu’mulado 

Válido Baj’o 60 65,2 65,2 65,2 

M’edio 21 22,8 22,8 88,0 

Al’to 11 12,0 12,0 100,0 

T’otal 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efec’tos de m’ejor apre’ciación y co’mparación se pres’enta la sig’uiente fig’ura: 

 

 
Figura 28. Tarifa 

 

De la fig’ura 27, un 65,2% de la población del Centr ’o P’oblado Rural de Quepepampa 

del Distr’ito de Chancay manifi ’estan que e’xiste un ni’vel baj’o en la dime’nsión de tar’ifa, un 

22,8% un nive’l med’io y un 12,0% un niv’el a’lto.  
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Tabla 19 

Transmisiones 

 Frecue’ncia Porce’ntaje 

Por’centaje 

vá’lido 

Porc’entaje 

acum’ulado 

Válido Ba’jo 40 43,5 43,5 43,5 

M’edio 41 44,6 44,6 88,0 

Alt’o 11 12,0 12,0 100,0 

Total 92 100,0 100,0  

Fuente: Cue’stionario aplilca’da a la poblac’ion del Cen ’tro Pob’lado Rural de Quepe ’pampa del 

Dis’trito de Ch ’ancay 

 

Para efec’tos de me’jor apre’ciación y com’paración se pre’senta la sigu’iente fig’ura: 

 

 
Figura 29. Transmisiones 

 

De la figura 28, un 44,6% de la población del Centro Poblado Rural de Quepepampa del 

Distrito de Chancay manifi ’estan que ex’iste un niv’el me’dio en la di’mensión de 

transmisiones, un 43,5% un niv’el b’ajo y un 12,0% un niv’el alt’o.  
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Tabla 20 

Mejora de la calidad de vida 

 Fre’cuencia Porcent’aje 

Porcentaje 

váli’do 

Porcentaje 

acumu’lado 

Válido Ba’jo 19 20,7 20,7 20,7 

M’edio 65 70,7 70,7 91,3 

Al’to 8 8,7 8,7 100,0 

Total 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efe’ctos de m’ejor aprec’iación y com’paración se pr’esenta la siguien’te fig’ura: 

 

 
Figura 30. Mejora de la calidad de vida 

 

De la figura 29, un 70,7% de la población del Cent ’ro P’oblado Rural de Quepepampa 

del Distrito de Chancay manifiestan que e’xiste un nivel me’dio en la variable de mejora de 

la calidad de vida, un 20,7% un n’ivel ba’jo y un 8,7% un ni’vel al’to.  
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Tabla 21. Desarrollo personal 

 

Frecue’ncia Porc’entaje 

Porcentaje 

válid’o 

Porcentaje 

a’cumulado 

Válido Baj’o 37 40,2 40,2 40,2 

Me’dio 42 45,7 45,7 85,9 

Alt’o 13 14,1 14,1 100,0 

T’otal 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efect’os de mejo’r apreci’ación y com’paración se presen’ta la siguien’te fig’ura: 

 

 
Figura 31. Desarrollo personal 

 

 

De la figura 31, un 45,7% de la población del Ce ’ntro Poblado Rural de Quepepampa 

del Distrito de Chancay manifiestan que exi ’ste un ni’vel me’dio en la dimensión de 

desarrollo personal, un 40,2% u’n niv’el bajo y un 14,1% un ni’vel alt’o.  
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Tabla 22 

Relaciones interpersonales 

 

Frecuencia Por’centaje 

Porc’entaje 

válido 

Porc’entaje 

acu’mulado 

Válido Ba’jo 31 33,7 33,7 33,7 

Me’dio 53 57,6 57,6 91,3 

Alt’o 8 8,7 8,7 100,0 

T’otal 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efect’os de me’jor aprec’iación y compara’ción se presen’ta la siguie’nte figu’ra: 

 

 

 

 

Figura 32. Relaciones interpersonales 

 

 

De la figura 32, un 57,6% de la población del Centro Poblado Rural de Quepepampa del 

Distrito de Chancay manifie’stan que ex’iste un nive’l medi’o en la dimensión de relaciones 

interpersonales, un 33,7% un n’ivel b’ajo y un 8,7% un ni’vel alt’o.  
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Tabla 23 

Inclusión social 

 

Frecuenc’ia Porcen’taje 

Porce’ntaje 

vá’lido 

Porcentaje 

acu’mulado 

Válido Baj’o 27 29,3 29,3 29,3 

M’edio 49 53,3 53,3 82,6 

Alt’o 16 17,4 17,4 100,0 

T’otal 92 100,0 100,0  

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

Distrito de Chancay 

 

Para efec’tos de m’ejor apreciac’ión y comparaci’ón se prese’nta la sigui’ente figu’ra: 

 

 
 

Figura 33. Inclusión social 

 

De la fig’ura 9, un 53,3% de la población del C’entro Po’blado Rural de Quepepampa del 

Distrito de Chancay m ’anifiestan que e’xiste un ni’vel medi’o en la dimensi ’ón de Inclusión 

social, un 29,3% un ni’vel ba’jo y un 17,4% un ni’vel alt’o.  
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Tabla 24Bienestar material 

 

Frecuencia Por’centaje 

Porc’entaje 

válido 

Porcen’taje 

acum’ulado 

Válido B’ajo 28 30,4 30,4 30,4 

M’edio 45 48,9 48,9 79,3 

Al’to 19 20,7 20,7 100,0 

To’tal 92 100,0 100,0  

Fuente: Cuestionario aplilcada a la poblaci’on del Centro Poblado Rural de Quepepampa del 

Distrito de Chancay 

 

Para efe’ctos de me’jor apre’ciación y compara’ción se pres’enta la sigu’iente fi’gura: 

 

 

 
Figura 34. Bienestar material 

 

De la figura 10, un 48,9% de la población del Cent ’ro Po’blado Rural de Quepepampa 

del Dist’rito de Chancay ma’nifiestan que existe un nivel medio en la dime’nsión de bienestar 

material, un 30,4% un ni’vel bajo y un 20,7% un n’ivel al’to.  
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4.3. Contrastación de hipótesis  

Dadio que se tielne 2 var’ialbles cuantilt’ativas es nece’slario comprl’obar anites de cuallqui’er 

aniál’isis esta’dlístico inferlencial, si los daitos de las varlia’bles alelatorias estudliadas sig’uien 

o no el mold’elo noirm’al de distrilb’ución de prob’abilildades. Para realizlar la priue’ba de 

no’rmalidlad se utii’lizó la p’ruleba de Kolmog’orov-Smirnov, dado que el ta’mlaño de la 

muels’tra es ma’yor que 50. 

Prueba de Normalidad de diseño de una red  FTTH basado en el estándar GPON 

Paira realliizar la prlueba de normallidad de la varilable diseño de una red  FTTH basado 

en el estándar GPON, se utilliizó la pruleba de Kolmogorov-Smirnov y se siigulió el 

siguiente proceldimiento: 

a) Plalnteo de las hipótlesis: 

Hipóteslis Nulla (H0): Las puntu’acilones de la vari’lable dise’ño de una red  FTTH 

bas’ado en el est’ándar GPON ti’enen una distrilbuc’ión no’rmlal 

Hipóltesis Alterlna (Ha): Las puntulaci’ones de la vlalr’iable dise’ño de una re’d  FTTH 

bas’ado en el están’dar GPON no ti’einen una distlribuci’ón n’ormlal. 

b)  Nivel de significlación o rieslgo: α = 5%= 0,05 

c) Estaldíillstico de pruleba: Kolmollgorov-Smirnov 

Tabla 25 

Prueba de normalidad de la variable diseño de una red FTTH basado en el estándar 

GPON 

 

 

Kolmogorov-Smirnov 

Estaidístico gl Sig. 

Dis’eño de un’a red  

FTTH bas’ado en el 

están’dar GP’ON 

,180 92 ,000 

 

d) R’eglia de d’ecisiión: 

- Si: P_vaillor (Sig) ≤ 0,05 se reclhaz’a la hipólte’sis nu’ila 

- Si: P_vaillor (Sig) > 0,05 nio se rec’hlaza la hi’pllótesis n’ula 
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So’bre la var’ilable diseño de una red  FTTH basa’do en el estánd’ar GPON, el p-

vail’or=Sig= es igiua’l ,000 comllo este v’allior es menl’os a 0,05 se infiie’re qule hay suficlie’nte 

evid’enlcia estadlí’stica para rech’aizar la hipl’ótesis nuila, concluly’endo qlue los dalt’os no 

p’roivilenen de unia distri’blución norlm’ial. 

 

Prlueba de Norm lalidad de la varialble de mejora de la calidad de vida 

Para realilzllar la prlluelba de norlmllalidad de la varilable Mejora de la calidad de vida, se 

utillizó la pruelba de Kolmo’gorov-Smirn’ov y se siguió el siguilente procledimiento: 

a) Plalnteo de las hiplóltesis: 

Hipóltesis Nulla (H0): Las puntuacliones de la varilable mejora de la calidad de vida 

tielnen una distrilbución normal 

Hiplótesis Altelrna (Ha): Las puntualciones de la vlariable mejora de la calidad de 

vida nio tienilen una distlribución norlmal. 

b)  Nilv’el de sig’nlificación o rieslgo: α = 5%= 0,05 

c) Estadístlico de pruelba: Kolmogorov-Smirnov 

 

Tabla 26 

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

 

Kolmo’gorov-Smirnov 

Estaidístico gl Sig. 

Mejora de la calidad 

de vida 
,142 92 ,000 

 

 

d) Rlegla de decislión: 

- Si: P_víallor (Sig) ≤ 0,05 se relchaza la hilpótesis nulla 

- Si: P_vaillor (Sig) > 0,05 no se relchaza la hipótelsis nulla 
 

 

Solbire la varialble mejora de la calidad de vida, el p-vallor=Sig= es iglual 0,000 coimlo 

este valloir es melnos a 0,05 se infilere quie hay sufilciiente evidenlcia estadlística para 

rechazlar la hipótlesis nlula, conclulyendo que los datlos no provilenen de una distribucilón 

nolrmial.  
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Hipótesis General 

Hipóltesis Alternatliva: El diseñ’o de u’’na red FTTH basad’o en el estánd’ar GPON se relacion ’a 

para mejorllar la calllidad de vida en zo llna rural de Quepepampa, Chancay-2020. 

Hipóitesis niula: El dis’eño de una r’ed FTTH ba’sado en el estánd’ar GPON no se relaciona para 

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

Tabla 27 

El diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON y la calidad de vida 

 

 

Diseño de 

una red 

FTTH 

Mejora de 

la calidad 

de vida 

Rho de Spearman Diseño de una red 

FTTH 

Coefi’ciente de 

correl’ación 

1,000 ,800** 

Sig. (bilateral) . ,000 

N 92 92 

Mejora de la calidad 

de vida 

Coef’’iciente de 

corre’lación 

,800** 1,000 

Sig. (bila’teral) ,000 . 

N 92 92 

**. La cor’relación es significa’tiva en el n’ivel 0,01 (bilateral). 

 

Colmo se muiesltra en la tlalbllla 27 se obtulvo un coeficilente de corllrellaición de r= 0.800, con 

ulna p=0.000(p<0.05) con lo clual se acelpta la hilpllótesis alternlatlliva y se rechlaza la hipólltellsis 

nulla. Por lo tantlo, se puelde evidelnllciar estadíisticlamente que elxislte una relaclión 

significiatillvamente enltre el di’seño de una red FTTH bas’ado en el están’dar GPON y mejora 

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

Sle pu’lede ap’recliar que el coeflicien’te de co’rrelalción es de una magn’iltud m’uy bulena. 
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Hipótesis Especifica 1 

Hipóltesis Alternatliva: Si existe relación entre la tecnología señal con una re ’d FTTH basado 

en el están’dar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

Hipóitesis niula: No existe relación entre la tecnología señal con una red FTTH basa ’do en el 

está’ndar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-

2020. 

Tabla 28 

La tecnología y la mejora de la calidad de vida 

 

 Tecnología 

Mejora de 

la calida’d 

de vid’a 

R’ho de Spe’arman Tecnología Coe’ficiente de 

corr’elación 

1,000 ,758** 

Sig. (bila’teral) . ,000 

N 92 92 

Mejora de la calidad 

de vida 

Coefi’’ciente de 

correlación 

,758** 1,000 

Sig. (bilateral) ,000 . 

N 92 92 

**. La correla’ción es s’ignificativa en el nivel 0,01 (bil’ateral). 

 

 

Colmllo se muiellsltra en la tlalbla 28 se obtulvo un coeficilenllte de correllallición de r= 0.758, 

con ulna p=0.000(p<0.05) con lo clual se acelptlla la hilpótesis alternlllativa y se rechlaza la 

hillpólltesis nulla. Por lo tantlo, se puelde evidelnciar estadíisticlamentlle que elxislte una relllaclión 

significiativamllente enltre la tecnolollgía señal con una rlled FTTH basa’do en el est’ándar GPON 

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

Sle pul’ede ap’recliar que el coeflici’ente de correlalci’ón es de una ma’gniltud bulena. 
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Hipótesis Especifica 2 

Hipóltesis Alternatliva: Si existe relación entre la velocidad de la señal con una re lld FTTH 

basa’do en el est’ándar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

Hipóitesis niula: No existe relación entre la velocidad de la señal con una rell’d FTTH basado en 

el está’ndar 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 

 

 

Velocidad 

Mejora de 

la cali’dad 

de vi’da 

R’ho de Spearm’an Velocidad Coefic’iente de 

correl’ación 

1,000 ,512** 

Sig. (bil’ateral) . ,000 

N 92 92 

Mejora de la calidad 

de vida 

Coefi’ciente de 

correl’ación 

,512** 1,000 

Sig. (’bilateral) ,000 . 

N 92 92 

**. La corr’elación es significa’tiva en el niv’el 0,01 (bilateral). 

 

 

Colmo se muiesltra en la tlalbla 29 se obtllulvo un coeficilente de cllorrellaición de r= 0.512, con 

ulna p=0.000(p<0.05) con lo clual se acelpta la hilpótesis alternlativa y se rechlaza la hipólltesis 

nulla. Por lo tllantlo, se puelde evidelnciar estadíisticlamellnte que elxislte una relaclillón 

significlliativamente enltre la velocidad de la señalll con una red FTTH basado en el estándar 

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

Sle pule’de apre’cliar que el coefl’iciente de correlalc’ión es de una mag’niltud moderada. 
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Hipótesis Especifica 3 

Hipóltesis Alternatliva: Si existe relación entre la tarifa para una señal con una r’ed FTTH 

bas’ado en el est’ándar GPON y la mejora de la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

Hipóitesis niula: No existe relación entre la tarifa para una señal con una re’d FTTH basa’do en 

el están’dar GP’ON 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 

 

 

Tarifa 

Mejora de 

la cali’dad 

de vida 

R’ho de Spea’rman Tarifa Coefici’ente de 

correla’ción 

1,000 ,808** 

Sig. (bila’teral) . ,000 

N 92 92 

Mejora de la calidad 

de vida 

Coeficie’nte de 

correla’ción 

,808** 1,000 

Sig. (bi’lateral) ,000 . 

N 92 92 

**. La correl’ación es signifi’cativa en el nive’l 0,01 (bilate’ral). 

 

Colmo se muiesltrall en la t lalbla 30 se obtulvllo un coefillcilente de correllaicllión de r= 0.808, 

con ulna p=0.000(p<0.05) con lo clual se acllelpta la hilpótesis alterllnlativa y se recllhlaza la 

hipólltesllis nulla. Por lo tantlo, se puelde evidelnciallr estadíisticlallmente que elxislte una relallclión 

significiativamente en ltre la tarifa para una señal con una red FTTH basado en el estándar 

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

Sle p’ulede ap’recliar que el coeflic’iente de correlalció’n es de una mag’niltud muy bulena. 
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Hipótesis Especifica 4 

Hipóltesis Alternatliva: Si existe relación entre la Transmisión de una señal con una r’ed FTTH 

ba’sado en el est’ándar GPON y la mejllora de la calllidad de vida en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-2020. 

Hipóitesis niula: No existe relación entre la Transmisión de una señal con una red FTTH bas ’ado 

en el est’ándar GP’ON y la mejollra de la calllidad de vida en la zona rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

Tabla 31 

La transmisión y la mejora de la calidad de vida 

 

 

Transmisio

nes 

Mejora de 

la cali’dad 

de vida 

Rho de Spearman Transmi’siones Coefic’iente de 

co’rrelación 

1,000 ,799** 

Sig. (bil’ateral) . ,000 

N 92 92 

Mej’ora de la 

cali’dad de vida 

Coeficien’te de 

correla’ción 

,799** 1,000 

Sig. (bila’teral) ,000 . 

N 92 92 

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

 

Colm’o se muieslt’ra en la tlalb’la 31 se obtulvo un co’eficilente de co’rrellaición de r= 0.799, con 

ulna p=0.000(p<0.05) con lo clual se acelp’ta la hilpótesis alternla’tiva y se rechlaza la hi’pólltesis 

nulla. Por lo tantlo, se puelde evidelnciar estadíisticlamllente que elxislte una relaclión 

significiativallmente en ltre la transmisión de una señal con una red FTTH basado en el estándar 

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

Sle pulede aprecliar que el coefliciente de correlalción es de una magniltud muy bulena. 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN  

5.1. Discusión 

Los resultad’os estadístic’os demu’estran que exis’te una rel’ación signi ’ficativamente 

entre el diseño de una re’d FTTH basa’do en el est’ándar GPON y me’jora en la calidad de 

vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debi’do a la correlaci ’ón de 

Spearma’n que dev’uelve un valor de 0.800, representa’ndo una buena asoci’ación, 

concordando con Cortes, A. (2016) donde conclu ’ye que plantea el dis ’eño de las redes 

FTTH a pa’rtir de la zo’nificación y prestac’ión de servici’os  utilizan’do la te’cnología 

GPON, per’mite optimi ’zar el rendimie’nto de una re’d de fib’ra óptica para una m’ejor 

pres’tación de servic’ios y m’ejoras en el re’ndimiento continuo de manera distribuida.   

Así mismo, según Quintanilla, J. & Cifuentes, E. (2022), destacó la importancia de  

que el dis’eño de la re’’d óptic’a se logr’ó con la innovació’n de GPON, facilita’ndo un  acceso 

a se’rvicios de alta velo ’cidad de transmi’sión de inform’ación, para ello se util ’izo una red 

con un dise’ño tipo anillo’ que servi’rá como un co’lchón de s’eguridad ante un da’ño de la 

red esta siga fu’ncionando. El diseño pro’puesto cum’plió al tener una alta capac’idad de 

tran’smisión de datos, necesida’d abrumad’ora en el uso de la w’eb en la ciuda’d de 

Ay’acucho, ya sea para las cl’ases de los estudi’antes, tele’trabajo y dif’erente uso del usu’ario. 

Los eq’uipos utiliza’dos garantiz’aron una trans’misión de datos sa’tisfactoria son el OLP, 

GPO’N y la fibra óp’tica. El dis’eño de la red de tra’nsporte se cum’plio correct’amente 

con’siderando el tiemp’o de lacta’ncia ya que el tie’mpo de re’spuesta es de muc’ha 

importa’ncia en el desa’rrollo del pro’yecto, pues de esto dep’endio la cal’idad de cone’xión 

de los us’uarios con los servid’ores.   

Lue’go analiza’mos estadístlica’mente por dimel’nsiones las vari’ablles el cual la pri’miera 

dim’ensión se puie’de apreciia’r tamibién exist’e una relaic’ión signiifica’tivamente entre la 

tecnología señal con una red FTTH bas’ado en el estánd’ar GPON y la mejora de la calidad 

de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020, debidio a la correl ’ación de 

Spearm’an que dev’uelve un valor de 0,758, represent iando una buena asociaciión. Este 

resultado contrasta con la investig’ación de  Chambergo (2021) donde el sistem ’a de red 

FTTH utiliza la te’cnología GPON in’fluye positivame’nte en la calid’ad de servic’io de 

in’ternet en los cliente’s con red EOC de la empresa Cable ’red Perú. Las caídas de aver’ías 

masi’vas me’nsuales disminuy’en en un v’alor por’centual de 75% lu’ego de la 

imple’mentación de una red FTTH utilizan’do la tecnol’ogía GPON en la emp’resa Cabe’red 

Perú 
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En la segu’nlda dimlens’ión se pue’de aprl’eciar tam’blién que ex’iste una relac’ión 

significa’tivamente entre la v’elocidad de la se’ñal con una re’d FTTH basad’o en el e’stándar 

GPO’N y la me’jora de la cal’idad de vida en la z’ona rural de Que’pepampa, Chan’cay-2020, 

debiido a la cor’reliación de Spe’ariman que devue’lve un valor de 0,512, repres’entando una 

muy moder’ada asociación. Conco ’rdando con la investig’ación de Quezad’a (2021) do’nde 

manif’iesta que al lograr diseñ’ar una re’d de fibra óptica FTTH con tec’nología GPO’N para 

los abona’dos y/o usuarios pertene’cientes a la Av. De’fensores del Morro y Av. Los 

Faisanes en el dist ’rito de Chorri’llos ya que la zo ’na en me’nción sólo se c’ontaba con la 

tecnolog’ía de cobre coa’xial HFC. 

En la terc’era dimlensió’n se puede apr’leciar tam’blién que existe una relac’ión 

significa’tivamente entre la t’arifa para una seña’l con una red’ FTTH basa’do en el está’ndar 

GPON y la mej’ora de la cal’idad de vida en la zo’na rural de Qu’epepampa, Cha’ncay-2020, 

debiido a la correl’iación de Speariman q’ue devuelve un valor de 0,808, representando una 

muy buena asociación. Guarda’ndo simili’tud con la inves’tigación de Cerna (2018) donde 

concluyó que existe una co’rrelación positiva significativa moderada entre la red de 

televisión por cable y la satisfacción de los clientes (Rho = 0,001; p=0,00 < 0,05). 

Por último, en la cuart ’a dimlen’sión se puede a’prleciar tambli’én que existe una re’lación 

significativamente entre la transmisión de una señal con una r ’ed FTTH ba’sado en el 

está’ndar GP’ON y la mej’ora de la ca’lidad de vida en la z’ona rural de Q’uepe Pampa, 

Chancay-2020, debiido a la correliación de Speariman que devuelve un valor de 0,799, 

repr’esentando una muy bu’ena aso’ciación. Guardando similitud con la invest ’igación de 

Ayala (2018) don’de indic’ó que el dis’eño de esta nuev’a red se ha consi’derado parám’etros 

de dise’ño par’a poder asegu’rar un buen servicio de VoLTE, tecno ’logía a desple’garse a 

fu’tu’ro para las llam ’ad’as de vo’z en 4G y ya n’o en 3G co’mo se tie’ne actua’lmente 

d’esplegado por el op’erador; se req’uiere una bue’na cobe’rtura in’door y que es po ’sible 

a’segurar con la b’a’nda de 700’MHz por ser del g’rupo de ban’das ba’jas y b’uena penet’ración 

de señ’al en interio’res 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1. Conclusiones 

De las pr’uebas realiza’das podemos concl’uir: 

1. Primero: Se lo’gró co’’nocer que existe una relaci’ón sig’nificativamente entre el 

dis’eño de una red FTTH bas ’ado en el está’ndar GPON y mejo’ra en la cali ’dad de 

vida en zo’na rural de Que’pepampa, Chancay-2020, deblido a la correilación de 

Spealr’mlan que de’vuielve un valior de 0.800, repr’eselntando una muy bue’na 

asiociaci’ón. 

 

2. Segundo: Se eviden’ció que existe una r’elación signifi’cativamente entre la 

tecno’logía señal con u ’na red FTTH basa’do en el est’ándar GPON y la mej ’ora de 

la calid’ad de vida en la zona rural de Quepep’ampa, Chancay-2020, de’bidio a la 

correla’ción de Spearm’an que dev’uelve un val’or de 0,758, repre’sentiando una 

buena asoci’aciión. 

 

3. Tercero: Se logró evide’nciar que existe una r’elación sign’ificativamente entre la 

velocidad de la señal con una red FT’TH bas’ado en el está’ndar GPON y la mejora 

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

la correlia’ción de Spearim’an que devuelv’e un valor de 0,512, re’presentando una 

muy moderada asociación. 

 

4. Cuarta:Tamb’ien se lo’gró evid’enciar que exist ’e una relaci’ón signi ’ficativamente 

entre la tarifa para una señal con una red FTT ’H basa’do en el está’ndar GPON y 

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

de’biido a la correl ’iación de Sp’eariman que devu’elve un va’lor de 0,808, 

repres’entando una muy buena asoci’ación. 

 

5. Quinto:Tambi’en se logró evi’denciar que existe u’na relación signifi’cativamente 

entre la transmisión de una señal con una red FTTH ba’sado en el están’dar GPON 

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

debii’do a la co’rreliación de Sp’eariman que dev’uelve un valor de 0,799, 

represen’tando una muy bue’na aso’ciación. 
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6.2. Recomendaciones 

 

1. Se recomienda continuar y profundizar en la optimización del diseño de la red. 

Explorar mejoras en la infraestructura y configuración para maximizar los beneficios 

percibidos en la zona rural de Quepepampa, Chancay 

2. Evaluar la implementación de tecnologías emergentes para mejorar la transmisión de 

datos y asegurar una experiencia de usuario óptima en la zona rural. 

3. Investigar posibles mejoras para garantizar una conexión rápida y estable. Evaluar el 

uso de tecnologías que puedan aumentar la velocidad de transmisión 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 tecnologías que optimicen la entrega de señales, reduzcan la pérdida de 

datos y aseguren una conectividad confiable en Quepepampa, Chancay 
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Anexo N°1: Matriz de consistencia  

 Diseño de una red FTTH basado en el estándar GPON se relaciona para mejorar la calidad de vida en la zona rural de Quepepampa, Chancay-2020 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
METODO Y 

TECNICAS 

Problema General 

¿Cómo el diseño de una 

red FTTH basado en el 

estándar GPON se 

relaciona para mejorar 

la calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020? 

Objetivos General 

Establecer la relación 

entre el diseño de una red 

FTTH basado en el 

estándar GPON para la 

mejora de calidad de vida 

en la zona rural de 

Quepepampa, Chancay-

2020. 

Hipótesis General 

El diseño de una red 

FTTH basado en el 

estándar GPON se 

relaciona para mejorar la 

calidad de vida en la zona 

rural de Quepepampa, 

Chancay-2020. 

(X) 

El diseño de 

una red FTTH 

basado en el 

estándar 

GPON 

 

X.1 Tecnología 

 

 

X.2.- Velocidad 

 

 

 

X.3.- Tarifa  

 

X.4.- Transmisiones 

 

X.1.1.- Conectividad 

X.1.2.- Cultura digital 

 

X.2.1.- Calidad de 

información 

X.2.2.- Confiabilidad 

 

X.3.1.- Económico  

X.3.2.- No económico 

 

X.4.1.- Fibra óptica 

X.4.2. Cable de cobre 

Población = 1998 

Muestra   = 92 

Método: Científico. 

 

Técnicas: 

Para el acopio de 

Datos: 

Encuesta 

 

Instrumentos de 

recolección de datos: 

Cuestionario. 

Análisis de contenido y 

Fichas. 

 

Para el Procesamiento 

de datos. 

Consistenciación, 

Codificación 

Tabulación de datos. 

 

Técnicas para el 

análisis e 

interpretación de 

datos. 

Paquete estadístico 

SPSS 25.0 

Estadística descriptiva 

para cada variable. 

Problemas 

Específicos 

1. ¿Cómo la 

tecnología de señal 

con una red FTTH 

basado en el estándar 

GPON se relaciona 

para mejorar la 

calidad de vida en la 

zona rural de Quepe 

Pampa, Chancay-

2020? 

 

Objetivos Específicos 

1. Determinar si existe 

relación entre la 

tecnología de señal con 

una red FTTH basado 

en el estándar GPON y 

la calidad de vida en la 

zona rural de Quepe 

Pampa, Chancay-2020   

 

2. Determinar si existe 

relación entre la 

velocidad de señal 

mediante una red 

Hipótesis Específicos 

1. Si existe relación entre 

la tecnología señal con 

una red FTTH basado 

en el estándar GPON y 

la mejora de la calidad 

de vida en la zona rural 

de Quepe Pampa, 

Chancay-2020. 

 

2. Si existe relación entre 

la Velocidad de la señal 

con una red FTTH 

basado en el estándar 

 

(Y) 

La mejora de la 

calidad de vida  

   

 

 

Y1. -Desarrollo 

personal 

 

 

 

Y.2. Relaciones 

interpersonales 

 

 

 

 

Y.3.- Inclusión social 

 

Y.1.1.Educación. 

Y.1.2. Tecnología 

 

 

 

Y.2.1.Redes sociales 

Y.2.2.Comunicación social 

 

 

Y.3.1. Íntegración en 

eventos 
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2. ¿Cómo la 

velocidad de señal 

mediante una red 

FTTH basado en el 

estándar GPON se 

relaciona para 

mejorar la calidad de 

vida en la zona rural 

de Quepepampa, 

Chancay-2020? 

 

3. ¿Cómo la 

tarifa de una señal 

con una red FTTH 

basado en el estándar 

GPON se relaciona 

para mejorar la 

calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020? 

 

4. ¿Cómo la 

transmisión de una 

señal con una red 

FTTH basado en el 

estándar GPON se 

relaciona para 

mejorar la calidad de 

vida en la zona rural 

de Quepepampa, 

Chancay-2020? 

FTTH basado en el 

estándar GPON para 

mejorar la calidad de 

vida en la zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020   

 

3. Determinar si existe 

relación entre la tarifa 

de señal mediante una 

red FTTH basado en el 

estándar GPON y la 

calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020  

 

4. Determinar si existe 

relación entre la 

transmisión de señal 

mediante una red 

FTTH basado en el 

estándar GPON y la 

calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, Chancay 

2020  

GPON y la mejora de la 

calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020. 

 

3. Si existe relación entre 

la Tarifa para una señal 

con una red FTTH 

basado en el estándar 

GPON y la mejora de la 

calidad de vida en la 

zona rural de 

Quepepampa, 

Chancay-2020. 

 

4. Si existe relación entre la 

Transmisión de una señal 

con una red FTTH basado 

en el estándar GPON y 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 económico 

 

 

 

  

 

Para presentación de 

datos 

Cuadros, gráficos y 

figuras estadísticas. 

 

Para el informe final: 

Tipo de Investigación: 

Básica 

 

Diseño de 

Investigación  

Descriptiva 

Correlacional 
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   Anexo 2:  Validación de expertos 
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Anexo 4: Instrumento de recolecta de datos 

CUESTIONARIO DE ENCUESTA 

A. Presentación 
Estimado (a) colab’orador el pre’sente cuestion’ario es parte de la investigac’ión que tiene por 

finalid’ad, la obtención de inf ’ormación, acerca del dise’ño de una red FTTH basa’do en el 

está’ndar GPON se r’elaciona para mejo’rar la calidad de vi ’da en zona rural de Qu’epe 

pam’pa, Chancay - 2020, sus o’piniones son de gran importa’ncia para nu’estra 

investiga’ción.Siendo el obje’tivo de nuestro estu ’dio estable’cer la rela’ción  el dise’ño 

de una red FTTH ba’sado en el está’ndar GPON se rel ’aciona para me’jorar la cal’idad 

de v’ida en zo’’na rural de Quepepampa, Cha’ncay - 2020. 

B. Datos Generales 
 

1. Dedicación : ……………………………………………………………… 

2. Edad :    …………………………………………………………………….. 

 

3. Sexo       : Femenino                                             Masculino 

 

C. Indicadores 
• Es’te cue’stionario es anón’imo. Por fa’vor res’ponda con sinc’eridad 

• Lea detenida’mente cada Íte’m. Cada u’no de ellos tien’e cinco p’osibles re’spuestas. 

• Cont’esta a las pre ’guntas marcand’o con una ”X” en un solo rec ’uadro que, segú’n su 

opinión , refleje la relac’ión entre  el dise’ño de una red FTTH b’asado en el est’ándar 

GPON se relac’iona para m’ejorar la cal’idad de vida en z’ona rural de Que’pepampa, 

Chan’cay -  2020  que brindará. 

• La es’cala de caslific’ación es la sigu’iente: 

  

1 Mu’y en desac’uerdo 

2 Alg’o en desacuer’do 

3 Ni de acue’rdo, ni en desac’uerdo 

4 Al’go de ac’uerdo 

5 Mu’y de acuer’do 
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DISEÑO DE UNA RED FTTH (X)        Calificación 

Ítem X.1 Tecnología 1 2 3 4 5 

1 Todos tienen derecho al uso de la conectividad veloz      

2 La ventaja de la fibra óptica es encaminarnos a una cultura digital.       

3 La fibra óptica brinda una buena conectividad haciendo imposible 

que se pueda hackear la conexión física. 

     

Ítem X.2. Velocidad 1 2 3 4 5 

4 Es importante para usted la velocidad en la calidad de información 

que brinde el FTTH en el servicio. 

     

5 La fibra óptica es más confiable que el cableado de cobre.      

Ítem X.3.  Tarifa 1 2 3 4 5 

6 Estaría de acuerdo contar con tecnología FTTH a tarifa económica      

7 La tecnología de fibra óptica no debe tener una tarifa alta      

Ítem X.4.  Transmisiones 1 2 3 4 5 

8 Considera usted que la fibra óptica tiene una atenuación menor lo 

que favorece sus transmisiones a diferencia del cableado de cobre. 

     

9 La transmisión a través de la fibra óptica le permite conectividad  en 

tiempo real. 

     

10 El cable de cobre es tecnología inferior a la fibra óptica.      
MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA  (Y) Calificación 

Ítem Y.1.  Desarrollo personal 1 2 3 4 5 

11  El internet es una herramienta útil para mejorar nuestra educación.      

12  El internet le da amplia información sobre los diversos avances 

tecnológicos.  

     

13 Es necesario en la educación el internet para el uso de herramientas 

digitales. 

     

Ítem Y.2.  Relaciones interpersonales 1 2 3 4 5 

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 comunicación social para 

hace conocer sus experiencias y culturas con el mundo. 

     

Ítem Y.3.  Inclusión social 1 2 3 4 5 

17 Es importante para usted contar con plataformas digitales para 

integrarse en diversos eventos y lograr una inclusión efectiva.  
     

18 Las plataformas digitales es una ventana para el emprendimiento.       

Ítem Y.4.  Bienestar material 1 2 3 4 5 

19 El internet genera ingresos al facilitar la compra o venta de 
productos vía one line.  

     

20 Con el internet se puede lograr un mejor estatus económico 

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

CONFIABILIDAD 

FORMULACIÓN  

El alif’a de Croni’bach no die’ja de ser uin’a miedia p’onderiada de las corre’liaciones entr’e las 

variabil’es (o ít’eims) que for’mian parite de la esic’ala. Pu’ede calci’ularse de dos fo’rimas: a partir 

de las variani’zas o de las correlaic’iones de los íte’ims. Hay que advie’rtir que am’bias fó’rimulas 

son versi’onies de la misima y q’ue pu’ieden de’ducirsie la uin’a de la oit’ra. 

A partir de las varianzas  

A pa’rtir de las varia’nzas, el a’lfa de Cr’onbach se ca’lcula as’í: 

 

donde 

• es la variian’za del í’tiem i, 

• es la varia’niza de la s’umia de toid’os los ítei’ms y 

• K es el númeir’o de p’reguintas o ítie’ms. 

A par’tir de las corr’elaciones entr’e los ít’ems  

A piart’ir de las corr’eilaciones en’trie los ítei’ms, el alifa de Cron’baich se c’alicula así: 

 

do’nde 

• n es el niúm’ero de ítiem’s y 

• p es e’l pro’imedio de las co’rreliaciones linie’ales ent’re cadia unio de los íit’ems. 

Midiiendo los ítiems del cuestiionario 

 

Estaidísticos de fiabiliidad 

Alifa de Cronibach N de eleimentos 

,913 20 

 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza


126 

Anexo 6: Base de datos 
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    Anexo 7:   Galería de evidencias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       figura 1: Localidad de Quepepampa  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

             Figura 2 : Localidad de Quepepampa con el equipo de trabajo 
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                      Figura 3: validando las conexiones y el tipo de tendido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figura 4: conexión de cajas nap en el poste de Quepepampa 
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                    Figura 5: Tendido de fibra óptica en la zona de Quepepampa 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                    

                 Figura 6: Tendido de óptica en la calle central de Quepepampa 
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                    Figura 7: caja nap instalada calle principal de la quepepampa 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                                

                               Figura 8: caja nap instalada calle principal de la quepepampa 
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                                           Figura 9: caja de empalmes para la primera mufa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Figura 10: realizando fusiones en la mufa principal 
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                                                            Figura 11: potencia óptica en la caja NAP para abonados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 12: Base central ubicada en la esquina de la carretera Huaral-Chancay  

                                   con Calle LM 675. 
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Anexo  8: : Cotización de materiales y equipos. 
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Anexo 9: Requisitos de compartición de postes con ENEL  
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Anexo  10: Datasheet del Microcontrolador 16F876A 
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