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RESUMEN

Las necesidades de comunicacion en el Peru cada vez son mas requeridas debido al crecimiento
poblacional y a las necesidades de digitalizacion que van avanzando a pasos agigantados en el
mundo. El presente trabajo tiene como objetivo el Implementar una red FTTH con tecnologia
GPON para mejorar la calidad del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de
Lima-Perti, 2023, la metodologia empleada estuvo dirigida a 150 usuarios para evaluar la
calidad de servicio de la empresa, el instrumento utilizado fue el cuestionario Servqual, un
cuestionario ampliamente validado para medir la calidad de servicio a través de cinco
dimensiones. Los resultados permitieron en dos momentos una evaluacién con el instrumento
indicado a través de una escala de Likert de cinco criterios para conocer el grado de
satisfaccion, de esta forma se pudo identificar la percepcion del usuario antes y después de la
implementacion de la red. Se concluye que la calidad de servicio brindada mejora
significativamente en las cinco dimensiones evaluadas que son la fiabilidad, la sensibilidad, la
seguridad, la empatia y los elementos tangibles utilizados en la instalacion de la red.

Palabras clave: FTTH, GPON, SERVQUAL, ancho de banda.
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ABSTRACT

Communication needs in Peru are increasingly required due to population growth and the
digitalization needs that are advancing by leaps and bounds in the world. The present work
aims to implement a FTTH network with GPON technology to improve the quality of service
due to the internet bandwidth in a district of Lima-Peru, 2023, the methodology used was aimed
at 150 users to evaluate the quality of service of the company, the instrument used was the
Servqual questionnaire, a widely validated questionnaire to measure the quality of service
through five dimensions. The results allowed an evaluation at two times with the indicated
instrument through a Likert scale of five criteria to know the degree of satisfaction, in this way
it was possible to identify the user's perception before and after the implementation of the
network. It is concluded that the quality of service provided improves significantly in the five
dimensions evaluated which are reliability, sensitivity, security, empathy and the tangible
elements used in the installation of the network.

Keywords: FTTH, GPON, SERVQUAL, bandwidth.



L INTRODUCCION
1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Las telecomunicaciones juegan un papel fundamental en el avance poblacional, dado
que ejercen influencia en todas las esferas de la sociedad, incluyendo la educacion, el trabajo,
la salud y el entretenimiento, entre otros. Los medios utilizados en las telecomunicaciones
pueden ser de naturaleza no fisica, tal como la atmdsfera, o de naturaleza fisica, como los cables
de cobre, coaxiales y fibra Optica. Este tltimo, debido a su extensa capacidad de transmision
(ancho de banda), ha emergido como el medio predominante en el &mbito telecomunicativo.
Este es un hilo fino confeccionado de vidrio o plastico, que presenta una pérdida de potencia
reducida incluso a largas distancias de transmision. En la actualidad, se contintian llevando a
cabo investigaciones para desarrollar nuevas fibras dpticas que garanticen el desarrollo futuro
(Pacheco y Sevillano, 2020).

Dentro del marco de la demanda ascendente de acceso a internet en Peru, persisten
obstaculos para optimizar la calidad y accesibilidad de este servicio. Uno de los problemas
identificados es la ausencia o asimetria de datos relativos a la ruta de conectividad que nuestro
pais dispone, los grados de conexion y los agentes que conforman el ecosistema. La claridad
de dicha informacion facilita una toma de decisiones més efectiva por parte de los agentes, con
la finalidad de optimizar la provision de servicios de acceso a internet (Chahuara et al., 2022).

La investigacion titulada "Panorama del despliegue de redes FTTH", llevada a cabo por
el Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) y realizada
entre todas las compafias que ofrecen el servicio de internet fijo en nuestro pais, identific que
los dos principales impedimentos para el progreso de la fibra dptica residencial en el pais son
la complejidad en el acceso a la infraestructura existente y los procedimientos municipales para
la obtencién de autorizaciones de despliegue. A pesar del progreso significativo de la

tecnologia de fibra Optica residencial, que facilité que, al concluir el afio 2023, el nimero de
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conexiones sobrepasara los 2 millones a nivel nacional, las entidades proveedoras de servicios
de internet (ISP, por sus siglas en inglés) sefialaron que el principal impedimento que enfrentan
para la implementacion de redes FTTH radica en la dificultad de acceso a la infraestructura de
redes preexistente (23 %), es decir, dificultades para la utilizacidon y aprovechamiento de los
canales existentes, ya sean postes, ductos o sitios. El segundo principal impedimento
identificado por las Infraestructuras de Seguridad y Salud (ISP) corresponde a los
procedimientos municipales para la adquisicion de los permisos de despliegue (22%), que
implican tarifas, plazos y otras exigencias impuestas por las autoridades locales para el
despliegue y acceso a la infraestructura. Estos procedimientos son variados y, en numerosas
instancias, carecen de estandarizacion (Organismo Supervisor de Inversion Privada en

Telecomunicaciones [OSIPTEL], 2024).

Figura 1

Principales obstdaculos para el despliegue de redes FTTH

PRINCIPALES OBSTACULOS PARAEL

DESPLIEGUE DE REDES FTTH

23 %

® Dificultad de acceso a la infraestructura
existente

® Tramites municipales para obtener los
permisos de despliegue

m Costo del despliegue
19% /
Dificultad de acceder a la propiedad privada
para el despliegue de red

\22 %  mFalta de informacion sobre la ubicacidn y
= disponibiidad de infraestructura de soporte

20% _

Fuente: Encuesta "Panorama del despliegue de redes FTTH"
Elaboracién: DPRC —~ OSIPTEL

En una region delimitada de un distrito tradicional de Lima, caracterizado por la
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abundancia de ubicaciones turisticas, comerciales, empresariales y residenciales, se ha
identificado la necesidad de ampliar el ancho de banda en las comunicaciones locales. Esta
necesidad se debe al elevado consumo de los usuarios citados y a la elevada poblacion
existente, factores que resultan en que en horas punta la saturacion del ancho de banda de las
compaiias de telecomunicaciones no pueda satisfacer las demandas del area delimitada.

1.1.1. Formulacion del problema

Problema general

(Como la implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON puede mejorar la
calidad del servicio del ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pera, 20237

Problemas especificos

o (Como la implementaciéon de una red FTTH con tecnologia GPON puede
mejorar la fiabilidad del ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023?

. (Como la implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON puede
mejorar la sensibilidad del ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023?

o (Como la implementaciéon de una red FTTH con tecnologia GPON puede
mejorar la seguridad del ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023?

. (Como la implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON puede
mejorar la empatia del cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru,
20237

o (Como la implementaciéon de una red FTTH con tecnologia GPON puede
mejorar los elementos tangibles del servicio del ancho de banda de internet en un distrito de
Lima-Pert, 20237
1.2.  Antecedentes

Paz y Camacho (2019) sostienen que el acceso a la informacion es esencial para la

sociedad del conocimiento del siglo XXI. Con el crecimiento de las comunidades, también se
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incrementa su demanda de datos. En el contexto contemporaneo, las redes de fibra optica o las
redes FTTH (fibra a domicilio) representan las alternativas mas eficaces, dejando a otros
canales en una etapa de obsolescencia. Esta circunstancia proporciona un escenario propicio
para la incursion de nuevos actores en el mercado dispuestos a atender la demanda de Internet
de alta velocidad. Por lo tanto, la investigacion contempordnea propone la necesidad de
investigar la demanda de redes FTTH en las parroquias Laurel, Juan Bautista Aguirre y El
Limonal del canton Daule, provincia del Guayas, como etapa preliminar y esencial para evaluar
la factibilidad de implementar un proyecto econdmico que atienda a esta demanda
potencialmente insatisfecha. Se realizd una investigacion de campo y teodrica, empleando
metodologias como la revision de documentos y literatura, la observacion directa, encuestas a
la poblacidn objetivo y entrevistas con expertos. El proposito de la investigacion consistié en
discernir los componentes cruciales que facilitaron la consecucion del objetivo propuesto. Los
hallazgos y conclusiones derivados de estos estudios se presentaron de forma sistematica tras
su ejecucion.

Juan de Dios (2023), en su tesis titulada "Disefio de una red FTTH con tecnologia
GPON para mejorar la calidad de los servicios de internet domiciliario-proporcionados por el
ISP Corporacién Giga SAC en el distrito de El Mantaro Jauja, Junin 2023", Se realizo un
examen de los servicios de internet residencial proporcionados por la corporacion Corporacion
Giga en el distrito de El Mantaro, Jauja, que actualmente emplea tecnologia de conexion
inaldmbrica. Los problemas identificados incluyeron el ancho de banda proporcionado, la
velocidad de carga y descarga, la estabilidad del servicio, la continuidad del servicio y los
costos elevados asociados. El disefio de una red de Fibra hasta el Hogar (FTTH) empleando
tecnologia GPON se fundamento en la teoria de la fibra optica residencial. Se consideraron las
fundamentaciones teoricas de una red de PON, junto con su arquitectura y disefio para su

implementacion. La estrategia seleccionada se fundament6 en la metodologia Top Down, que
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se implementa en cuatro fases. Esta metodologia asistio a la entidad en la identificacion de los
componentes esenciales de la red. La evaluacion de requerimientos se fundamentd en el estado
presente de la red Wi-Fi. El disefio 16gico de la red se fundament6 en la cobertura a alcanzar,
el calculo optico y el nivel de segmentacion. Los equipos fisicos fueron seleccionados
conforme a la planificacion establecida. Se llevaron a cabo evaluaciones en laboratorio de los
equipos y se determind el presupuesto sugerido durante la fase de pruebas y optimizacioén. En
el transcurso de la exposicion de esta disertacion, la fase de implementacion se ejecutd
conforme al disefio de red preestablecido. Durante la fase de supervision, se corroboro la
estabilidad de la red y se optimizo6 la calidad del servicio de internet en los despliegues de red
ya implementados. La adopcion de la metodologia Top-Down para el disefio de una red de
fibra optica hasta el hogar con tecnologia de gigabit por puerto de fibra evidencidé que la
implementacion de la red resultd en mejoras en cuanto a los indicadores de ancho de banda. Se
alcanzo un incremento del cien por ciento en la velocidad de carga y descarga, se garantiz6 la
continuidad del servicio mediante la reduccion de la frecuencia de caidas de gran magnitud y
se disminuyo el costo de instalacion.

Choque (2021) en su disertacién de tesis, explica que la necesidad de satisfacer la
demanda del servicio de television por cable y, en un futuro cercano, del servicio de internet
por parte de Telecomunicaciones Yunguefia en la localidad de Coripata ha motivado el disefio
de una red de acceso utilizando tecnologia GPON/FTTH. El objetivo de esta red es
proporcionar television por cable (video) e internet a la localidad de Coripata. Se llevé a cabo
un analisis de los fundamentos y caracteristicas principales de las Redes Opticas Pasivas
durante la primera etapa del proyecto. Este analisis analiza las diferentes categorias de redes
PON, con un enfoque particular en las redes de fibra 6ptica, GPON y FTTH de tltima milla.
Se realiz6 una evaluacion exhaustiva del estado actual de Telecomunicaciones Yunguea, y de

acuerdo con los datos proporcionados, se descarto la realizacion de encuestas a los habitantes
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de la zona para satisfacer las necesidades de los usuarios. Los calculos de la capacidad necesaria
para el disefio de la red GPON/FTTH se estan realizando con el objetivo de disefiar una red
ideal que satisfaga tanto las demandas de los usuarios como las expectativas de la empresa. En
el siguiente paso, se cred una red oOptica que comenzaba en la oficina central, pasaba por la red
ODN y terminé en la red de distribucion. Ademas de los planos de implementacion en Autocad
que especifican las rutas, la localizacion de las NAPs, los splitters, las muflas y otros
componentes que conforman la red Optica, se establecieron los criterios técnicos que los
equipos deben cumplir para ser utilizados en el disefio de la red GPON. Se selecciona un
fabricante de equipos de telecomunicaciones que proporcione las caracteristicas mas
importantes y se alinee con las condiciones técnicas y econdomicas propuestas del proyecto, que
se presentan a través de un andlisis de CAPEX y OPEX. Se elabora un presupuesto referencial
de los equipos y componentes a utilizar.

Perez (2023) en su disertacion afirma que el objetivo de este proyecto es resaltar las
diferencias importantes entre las implementaciones de Fiber to the Home (FTTH) y la
tecnologia Fiber to the Room (FTTR). Se realiz6 un analisis para determinar la necesidad de la
organizacion de cambiar a esta tecnologia en funcion de la eficiencia de la red y la optimizacion
de la experiencia del usuario durante la etapa inicial. Se llevé a cabo un analisis de las ventajas
potenciales de implementar Fiber to the Room (FTTR). El andlisis se concentr6 en los equipos
de red que se implementarian y la topologia de red que se implementaria, destacando los
elementos criticos para la implementacion exitosa de Fiber to the Room (FTTR). Por ultimo,
pero no menos importante, se lleva a cabo una evaluacion de la implementacion de Fiber to the
Room (FTTR) para evaluar las mejoras en los indicadores de rendimiento. Este andlisis no solo
confirma la eficacia de la red, sino que también proporciona datos concretos sobre sus

beneficios para el desempeiio.
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1.3.  Objetivos

Objetivo general

Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la calidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

Objetivos especificos

. Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la fiabilidad del
servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Perua, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la sensibilidad
del cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pera, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la seguridad del
cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

. Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la empatia del
cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON para mejorar los elementos
tangibles del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
1.4.  Justificacion

La justificacion tecnoldgica de la presente investigacion radica en la mejora de las
condiciones de comunicacion en los usuarios finales, con una mayor capacidad de ancho de
banda y dispositivos de conexion, que posibilitaran la optimizacion de sus actividades
cotidianas. La justificacidn econdmica se basa en la posibilidad de proporcionar una mayor
cantidad de servicio de internet a un costo por conexién mas competitivo, considerando el
costo-beneficio vinculado a cada megabit proporcionado por la empresa. Se justifica desde una
perspectiva social dado que facilitard el acceso a un mayor numero de usuarios que demanden
el servicio. Finalmente, su justificacion se basa en su contribucidon a la optimizacion de las

comunicaciones entre los individuos en el distrito.
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1.5. Hipétesis

Hipdtesis general

Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la calidad del servicio por el
ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

Hipadtesis especificas

. Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la fiabilidad del
servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Perua, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la sensibilidad del
cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la seguridad del
cliente por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la empatia del cliente
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

o Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora los elementos

tangibles del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
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IL. MARCO TEORICO

2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Fibra optica

La evolucion de la fibra dptica se inicia en el siglo XIX con el descubrimiento de que
la luz tiene la capacidad de transitar a través del agua. Posteriormente, en 1953, Narinder Singh
Kapany, fisico, fundamentandose en las investigaciones previamente realizadas, creo fibra
optica, un cable de vidrio que podia transportar luz. Sin embargo, no fue hasta unos afios
después de la invencion del laser que comenzd a ser evidente su gran potencial en

comunicaciones basadas en transmisores de vidrio.

Figura 2

Transmision de luz a través de un fluido.

Actualmente, el término fibra dptica se refiere a una guia de onda dieléctrica y cilindrica
de alta flexibilidad, con la capacidad de orientar ondas electromagnéticas dentro del espectro

de las comunicaciones opticas (Duran, 2022).
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2.1.2. Estructura interna de la fibra optica

En términos generales, un cable de fibra optica se compone de un nucleo (la fibra
optica), un componente de traccion, un recubrimiento, fibras de refuerzo y una cubierta externa.
Dentro de este conjunto, el ntcleo y el revestimiento constituyen los dos componentes
primordiales. El ntcleo constituye el espacio destinado a la transmision luminica de la fibra.
El revestimiento se define como la capa que circunda de manera integral el nucleo. El
revestimiento suele estar rodeado por una capa adicional, denominada elemento de traccion.
2.1.3. Construccion interna de fibra

El vidrio y el pléstico son los materiales utilizados en la produccién de fibra 6ptica. El
componente central de la fibra Optica puede estar constituido por plastico (utilizado para la
transmision de larga distancia), mientras que los cables Opticos de vidrio se fabrican con silice,
que, en su estado puro, exhibe una pérdida extremadamente baja en la region infrarroja del
espectro optico. El cable de fibra optica, disefiado para distancias extensas, redes de datos y
telecomunicaciones de alta calidad, utiliza luz para la transmision de informacion, mientras que

el cable de cobre se sustenta en electricidad para su funcionamiento ( FS Community, 2021).

Figura 3

Construccion interna de fibra

Cable Jacket—The outermost layer of the fiber
cable.

Strengthening Fibers—The strengthening fibers that help
protect the core against damage during installation or from
being crushed.

Coating—This layer of thicker plastic surrounds the cladding and helps

/P ””””” protect the fiber core.

-~ Cladding—The laye protects the core and causes the necessary reflec-
& tion to allow light t vel through the fiber-core segment.

Core—The physical component that transports the optical data signal, made up of a continuous
strand of glass. The core's diameter is measured in microns.
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2.1.4. Funcionamiento de la fibra optica

Utilizamos la fisica para comprender el funcionamiento de la fibra 6ptica. Dado que los
cables transmiten una sefial de tipo luminosa, el método de transmision se basa en los procesos
fisicos de reflexion y refraccion luminica en lugar de la transferencia de los electrones a través
de un material conductor. La luz se transmitird a través de un cable de fibra hasta su destino
final.

Cuando un rayo luminoso impacta una superficie de separaciéon de dos medios, se
produce una reflejacion, la cual modifica la direccion de la onda y la convierte en una direccion
con un angulo equivalente al de incidencia. Por ejemplo, si un haz luminoso incide en una
superficie en un angulo de 90 grados, este rebotard en direccion contraria. Este proceso de
rebotamiento es andlogo al que se produce al colocarnos frente a un espejo. En una
circunstancia alternativa, si un rayo luminoso incide sobre una superficie con una inclinacion
de 30 grados, el rayo rebotard con la misma inclinacion.

El fenémeno adicional vinculado es la refraccion. Se refiere al cambio de direccion y
velocidad en una onda durante su transicion de un medio a otro. Por ejemplo, es lo que se
percibe cuando la luz se proyecta desde el aire hacia el agua; observaremos la misma imagen,
pero desde una perspectiva distinta. Similarmente a cuando se sumerge un lapiz en un
recipiente con agua y el lapicero parece haberse desintegrado.

La definicion académica de la fibra Optica viene a ser un conductor de luz. La luz se
propaga a lo largo de este conducto a la velocidad maxima posible mientras esta confinado alli.
Debido a que solo en condiciones de vacio se puede alcanzar una velocidad médxima de
transmision luminica de ¢ = 299.792.458 m/s, el tipo de material transparente utilizado afecta
la velocidad de transmision luminica. En otros medios, la propagacién se produce a una
velocidad mas baja. El indice de refraccion del medio es la relacion que existe entre la

velocidad de la luz en el vacio y en otro medio. Este indice es diferente para cada material.
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Las leyes de refraccion y reflexion de la luz son la fuente fisica de la captura de luz en
el conducto. Segun estas leyes, cuando un rayo cruza un medio fisico de tipo transparente a
otro igualmente transparente, pero con una velocidad de propagacién menor, su trayectoria
cambia de acuerdo con la Ley de Snell (Redes Telecom, 2024).
2.1.5. Tipos de fibra optica

Las fibras opticas se clasifican en monomodo y multimodo en funcion de la modalidad
de propagacion de los haces de luz dentro de una fibra. Procederemos a examinar los elementos
clave de cada uno de ellos (Hernandez, 2024).

2.1.5.1. Monomodo. La fibra 6ptica monomodo puede viajar hasta 50 veces mas
lejos que la fibra Optica multimodo y tiene una tasa de transmision superior. Sin embargo, esto
conlleva un gasto mayor. El ancho de banda es casi ilimitado y el bajo nivel de atenuacion de
la fibra monomodo la convierten en una opcidn ideal para escenarios de larga distancia. Un
cable monomodo tiene un solo modo de transmision y un solo puesto de fibra de vidrio con un
didmetro equivalente de 8,3 a 10 micrones. Para comprender esta estadistica, es importante
tener en cuenta que la longitud del cabello humano puede oscilar entre 15 micrones (los mas
finos) y 170 micrones (los que vienen a ser extremadamente gruesos), con un promedio de 60
a 110 micrones.

2.1.5.2. Multimodo. Con un rango de 50 a 100 micrones, la fibra Optica
multimodo tiene un mayor didmetro que la fibra dptica de tipo monomodo. Las aplicaciones
que requieren cable de tipo multimodo generalmente requieren dos fibras.

La fibra multimodo ofrece velocidades de banda ancha de alta velocidad de 10 a 100
MB. Sin embargo, numerosos trayectos de luz en cableados de mayor longitud (més de 914
metros) pueden experimentar problemas de distorsion. Como resultado, las aplicaciones que
requieran una capacidad de un Gigabit o més suelen utilizar fibra monomodo. La fibra

multimodo se clasifica en escalonado y graduado segln el indice de refraccion del nucleo.
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2.1.6. Tipos de fibra segun el material

Adicionalmente, basandonos en el material, se pueden identificar dos categorias
diferenciadas de fibra: de vidrio o de plastico. ;De qué manera cada una de estas se distingue?
La fibra de vidrio se produce a partir de diminutas hebras de vidrio, mientras que la fibra de
pléstico se constituye de un nucleo y un recubrimiento fabricados de plastico o materiales
poliméricos extremos (Hernandez, 2024).

2.1.6.1. Fibra dptica de vidrio. Las ventajas de estos cables incluyen su alta
resistencia a temperaturas extremas, ya sea en condiciones de calor intenso o frio severo.
Ademads, permiten alcanzar velocidades de transmision mdas elevadas, lo que mejora
significativamente su rendimiento. Otra ventaja importante es su disefio compacto y liviano, lo
que los hace especialmente adecuados para entornos con espacio reducido, optimizando asi su
instalacion y uso.

Por otro lado, entre sus desventajas se encuentra la necesidad de contar con técnicos
altamente capacitados, asi como con herramientas y equipos de mayor costo debido a la
complejidad de su instalacion y mantenimiento. Asimismo, al poseer un ntcleo de fibra de
dimensiones reducidas, los requerimientos tecnologicos para su funcionamiento son mas
exigentes. Finalmente, si no se manejan con el debido cuidado, las fibras de vidrio pueden
fracturarse con facilidad debido a su fragilidad intrinseca.

2.1.6.2. Fibra optica de plastico. A continuacion, se analizaran los aspectos
positivos y negativos de la fibra Optica plastica, también conocida como POF por sus siglas en
inglés (plastic optical fiber). Entre sus ventajas, destaca el hecho de que las instalaciones
resultan mds econdmicas, ya que se emplean materiales de menor costo. Ademads, su
flexibilidad y solidez le permiten doblarse sin dificultad, lo que facilita su manipulacién en
diversos entornos. Otra ventaja importante es que su instalaciébn no requiere un nivel de

formacion tan elevado como en el caso de la fibra dptica de vidrio, lo que reduce la necesidad
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de personal altamente especializado.

Sin embargo, esta tecnologia también presenta ciertas desventajas. Debido a su alta
atenuacion y dispersion de la sefial, su uso se encuentra limitado a distancias reducidas.
Asimismo, a diferencia de la fibra 6ptica de vidrio, no esta disefiada para soportar temperaturas
elevadas, lo que restringe aiin mas sus aplicaciones en determinados entornos.

2.1.6.3. FTTX. Todos los tipos de infraestructura de fibra, como la fibra hasta
el hogar (FTTH), la fibra hasta las instalaciones (FTTP), la fibra hasta la acera (FTTC) y la
fibra hasta el nodo (FTTN), se denominan FTTX (Damon, 2022).

2.1.6.4. FTTH. Que significa fibra hasta el hogar y FTTP (que significa fibra
hasta las instalaciones). Ambos se describen como cables de fibra Optica que conectan
directamente un ISP a una ubicacion comercial o residencial.

2.1.6.5. FTTC. El término "fibra hasta la acera" quiere decir que es un cable de
fibra Optica que se extiende hasta la acera que se encuentra cercana al usuario y se conecta a la
ubicacion final mediante un cable Ethernet de cobre.

2.1.6.6. FTTN. El término "FTTN" se alude a un cable de fibra optica
implementado para suministrar servicio a una zona extensa a través de cables Ethernet de cobre
que conectan cada ubicacion en el area de servicio al nodo central.

2.2. Lasredes PON y GPON

El acrénimo PON, frecuentemente empleado en las instalaciones de fibra, proviene del
idioma inglés. Representa un enlace dptico pasivo. En espaiiol, Red Optica Pasiva. Esta es una
red Optica pasiva de tipo punto a punto. Una red PON no requiere de componentes activos para
reactivar la sefial. La distribucion se lleva a cabo a través de repartidores Opticos o splitters. Se
refiere a la topologia empleada en las instalaciones de Fibra hasta el hogar (FTTH). Cuando la
velocidad de transmision logra garantizar 2.4Gbit/s a una distancia de 20 km y a 128 usuarios,

se puede definir como una red GPON. Es lo que habitualmente se encuentra en nuestras
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viviendas (Keynet, 2023).

Figura 4

Ejemplo de instalacion de una red PON.

(3' SPLITTER
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SPLITTER SPLITTER

XX

Los elementos bésicos de una red PON o GPON son:

. OLT (Optical Line Termination). Se trata del componente activo en la cabecera,
de este se originan las fibras que se dirigen hacia los usuarios.

. ONT (Optical Network Terminal) Se refiere al componente situado en el

domicilio del usuario final.

. DOPT, Divisores Opticos. Splitters.
. Cable de fibra para interconectar los otros elementos
. WDM (Multiplexador) son elementos pasivos encargados de combinar o

separar en una unica fibra diferentes longitudes de onda.
Tener presente que los equipos no son universales, hay que tener garantizada la

compatibilidad entre OLT y ONT.
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Las redes GPON son bidireccionales, aunque las velocidades maximas son de 2.5 Gbit/s
de OLT a ONT, una caracteristica denominada descendente, y la mitad, de 1.25 Gbit/s de ONT
a OLT, una caracteristica denominada ascendente.

De OLT a ONT, la informacion es idéntica para todos (Broadcast), mientras de ONT &
OLT, el sistema asigna un tiempo a cada usuario para evitar colisiones. Este sistema se llama
modulacion TDMA.

Las redes GPON tienen multiples ventajas con respecto a las XSDL, que se usaban
antes:

. Distancia de hasta 20Km.

. Ancho banda (2.4 Gbps y 1.2 Gbps).

. Calidad de servicio, error menor que 10EXP-10.

. Seguridad: Informacion encriptada.

. Gestion remota de la red.

. No hay consumo energético, ni fuerza ni baterias.

. Multiplexacion de servicios por el mismo cable: Voz, Datos, TV, Video on

demand, Video RF, etc.

. Escalable: Se puede evolucionar a XG-PON.

. Las redes tradicionales Gpon, caracterizadas por un sistema de distribucion en
cascada basado en cajas/splitters, donde las fibras son segregadas y fusionadas, se incorporan
con un nuevo sistema de distribucion denominado Asimétrico. En esencia, implica la
utilizacion de repartidores que integran un acoplador direccional que distribuye la sefial de
manera desbalanceada, aplicando un nivel de pérdida de sefial superior al de la caja de
distribucion actual con el objetivo de incrementar la cantidad de sefial a transmitir a la caja

subsecuente, y de esta manera sucesivamente (Keynet, 2023).
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2.3.  Solucion FTTx

Se trata de un proceso integral de FTTx utilizando tecnologia PON, que abarca desde
el Proveedor de Internet de las Cosas (ISP) hasta el Centro de Procesamiento de Datos (CPE),
tal como se ilustra en el diagrama subsiguiente. El Sistema de Gestion de Redes (NMS, por sus
siglas en inglés) posee la capacidad de gestionar dispositivos y solucionar problemas. Los
terminales de linea optica (OLT, por sus siglas en inglés), desempenaran la funcion de transferir
sefiales electronicas a sefales Opticas. Se desvincula del conmutador y se establece una
conexion con las unidades de red optica (ONU). Los procedimientos y aplicaciones de red
ejercen influencia sobre el equipo terminal. Por ejemplo, la Organizacion de las Naciones
Unidas deberia situarse en el extremo de los usuarios en el caso de FTTH con cableado
doméstico. Puede disfrutar de la red WiFi, CATV, POTS y mas si adopta VSOL ONU
HG323ACT. El medio de transmision entre OLT y ONU es el ODN (red de distribucion Optica)

(Damon, 2022).

Figura 5

Solucion de red FTTx con tecnologia PON.
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

Se trata de una investigacion aplicada que siguio un disefio experimental de tipo cuasi
experimental, con un enfoque de tipo cuantitativo. Hernandez, et al. (2014) nos dice que la
investigacion es de caracter aplicado, ya que su finalidad es resolver una problematica
especifica. Para Tamayo (2012) la investigacion que es aplicada o activa tiene como objetivo
confrontar la teoria con la realidad.

Hernandez et al (2014) indicé que el enfoque de tipo cuantitativo tiene como base la
utilizacion de un conjunto de datos para validar teorias a través del anélisis estadistico de
observaciones. Palella (2006) sefiald que el disefio constituye la estrategia adoptada para
abordar un problema planteado en un estudio especifico. En este estudio en particular, se ha
empleado un disefo experimental, en el cual se han manipulado las variables.

En el presente estudio, se emplea el método hipotético-deductivo, tal como dice
Rodriguez y Pérez (2017), el método de investigacion se define como "el procedimiento o
camino que sigue el investigador para convertir su actividad en una préctica cientifica".

3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se llevo a cabo durante el afio 2023 en el ambito de implementacion
de nuevas tecnologias y fibra dptica por las diversas operadoras en el proceso de expansion de
Lima Metropolitana, debido a las nuevas necesidades de comunicacion, producto del fomento
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para incrementar la expansion de las
telecomunicaciones a nivel nacional.

3.3. Variables

Se ha tenido en cuenta las siguientes variables:

3.3.1. Definicion conceptual de Red FTTH con tecnologia GPON

Una infraestructura de red FTTH que incorpora la tecnologia GPON (Red Optica Pasiva
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con Capacidad de Gigabit, en espafiol) permite soluciones de mayor eficiencia en el transporte
de informacion, aumento del ancho de banda y tecnologias en servicios de internet, voz y
television IP, entre otras. La fibra Optica es mas estable, mas resistente a las interferencias
electromagnéticas, mas segura para la informacion y menos degradada que las redes de cobre.
Esta tecnologia permite el manejo rapido y confiable de grandes cantidades de trafico de datos,
contenidos multimedia y otros en una red certificada que cumple con estandares y normas
establecidas (Quisnancela y Espinosa, 2016).
3.3.2. Definicion conceptual de la variable Calidad del servicio

La calidad del servicio se define como el resultado de un proceso evaluativo en el que
el consumidor contrasta sus expectativas con sus percepciones personales. En términos
académicos, la valoracion de la calidad se realiza mediante la distincion entre el servicio que
el consumidor anticipa y el que recibe de la organizacion (Matsumoto, 2014). La matriz de
operacionalizacion de variables puede revisarse en el anexo B.
3.4. Poblacion y muestra

Carrasco (2009) consider6 como la poblacion al “Total de los elementos del analisis,
teniendo en cuenta el grupo de individuos que acepten participar en la investigacion” (p. 37).
La poblacion se compone de todos los usuarios que utilizan el procesamiento de servicios de
la red y estuvo conformada por 150 usuarios.
3.4.1. Muestra

Hernéndez et al (2014) la muestra escogida representa una fraccion representativa de la
poblacion total, de la cual se recopilan los datos necesarios para la investigacion. La
investigacion se llevo a cabo utilizando una muestra no probabilistica intencional, compuesta
por un conjunto de 150 usuarios que se benefician de los diversos servicios ofrecidos por la
red. La seleccion de la muestra se realizé de manera intencionada con el propoésito de alinearse

de manera precisa con los intereses y objetivos del estudio.
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3.5. Instrumentos

Con el proposito de realizar una evaluacion precisa y detallada de la calidad de servicio
de atencidn al cliente, se empleara un cuestionario estructurado como herramienta esencial.
Este serd elaborado de manera meticulosa con el fin de recopilar informacion significativa
acerca de esta variable empresarial relevante. En el estudio llevado a cabo, se empleara el
modelo Servqual para la evaluacion de la calidad de servicio, la cual estara constituida por
componentes disefiados para evaluar la variable dependiente en estudio. A continuacion, se
presenta el instrumento elaborado por Matsumoto (2014), El Modelo Servqual cuantifica la
calidad del servicio a través de las expectativas y percepciones de los consumidores,
fundamentandose en cinco dimensiones: la dimension de fiabilidad, la sensibilidad, la
seguridad, la empatia, y los elementos tangibles (ver anexo C).
3.6. Procedimiento

Sobre el método, Rodriguez y Pérez (2017) indican que la metodologia se define como
el compendio de etapas que el investigador ejecuta para transformar su labor en un ejercicio de
ciencia. Los hallazgos fueron sometidos a procesamiento y analisis utilizando las herramientas
informéaticas Excel y SPSS en su version 26, aplicando métodos de estadistica inferencial y
descriptiva.
3.7.  Analisis de datos

Se disenara un instrumento para la evaluacion de la variable dependiente mediante un
cuestionario que evaluard el servicio de atencion al cliente. La evaluacion de la fiabilidad del
instrumento se realizara mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Adicionalmente, se llevara
a cabo un andlisis de normalidad para determinar el enfoque apropiado para la evaluacion de
hipotesis. Finalmente, se llevard a cabo la evaluacion de los descubrimientos con el objetivo

de identificar posibles correlaciones entre las variables en estudio.
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3.8. Consideraciones éticas

Durante el procedimiento investigativo, se realizd un riguroso acatamiento de las
directrices y pautas establecidas para la elaboracion del estudio de disefio cuantitativo.
Asimismo, se asegurard el respeto a los derechos de autor en todas las explicaciones y
discusiones llevadas a cabo, adhiriéndose rigurosamente a las directrices establecidas por las
normas de la Asociacion Americana de Psicologia (APA).

Se asegurara la veracidad y fiabilidad de la informacion recolectada de todos los
participantes en la investigacion, quienes seran debidamente informados que la investigacion
se llevd a cabo con el Unico objetivo de aportar al campo académico, garantizando que su

contribucion sera tratada de manera confidencial y anénima.



30

IV.  RESULTADOS

Tabla 1

Estadisticas de confiabilidad de los datos obtenidos totales

Alfa de Cronbach
Pre test grupo experimental 0,951
Post test grupo experimental 0,969

Tabla 2

Estadisticas de confiabilidad con Alfa de Cronbach por dimension

Dimension Pretest Post test
Fiabilidad 0.821 0.812
Sensibilidad 0.820 0.924
Seguridad 0.816 0.937
Empatia 0.805 0.906

Elementos tangibles 0.806 0.916
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Tabla 3

Prueba de normalidad

Kolmogorov-smirnov* Shapiro-wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Pretest ,100 150 ,001 957 150 ,000
Pre_fiabilidad ,120 150 ,000 ,959 150 ,000
Pre_sensibilidad ,139 150 ,000 ,952 150 ,000
Pre_seguridad ,082 150 ,016 ,973 150 ,004
Pre_empatia ,086 150 ,009 ,980 150 ,030
Pre_elem_tangibles ,120 150 ,000 ,966 150 ,001
Postest ,102 150 ,001 ,953 150 ,000
Pos_fiabilidad ,070 150 ,073 ,976 150 ,010
Pos_sensibilidad ,154 150 ,000 ,942 150 ,000
Pos_seguridad 121 150 ,000 ,946 150 ,000
Pos_empatia ,091 150 ,004 971 150 ,003
Pos_elem_tangibles ,137 150 ,000 ,938 150 ,000

a. Correccion de significacion de lilliefors

Por ser la muestra mayor a 50 elementos se considera la prueba de Kolmogorov-
Smirnov en donde se determina utilizar las pruebas no paramétricas.
4.1. Estadistica descriptiva

A continuacion, se muestran los resultados estadisticos obtenidos durante el pretest y

postest.



Tabla 4

Resultados totales pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 460 13.9 13.9 13.9
En desacuerdo 1305 39.5 39.5 535
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1268 38.4 38.4 91.9
De acuerdo 217 6.6 6.6 98.5
Totalmente de acuerdo 50 1.5 L.5 100.0
Total 3300 100.0 100.0
Tabla §
Resultados totales postest
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 144 4.4 4.4 4.4
En desacuerdo 1094 332 332 37.5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1213 36.8 36.8 74.3
De acuerdo 552 16.7 16.7 91.0
Totalmente de acuerdo 297 9.0 9.0 100.0
Total 3300 100.0 100.0
Tabla 6
Diferencia de medias entre pretest y postest
Pretest Postest Diferencia (%)
Media 53.28 64.43 11.15 0.21
N 150 150 150.00 150
Desv. Desviacion 13.315 17.167 3.85 0.29
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Figura 6

Comparacion entre pretest y postest totales.
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Segun los hallazgos, se observa que el 13,9% de los individuos encuestados manifiestan
un total desacuerdo, un 39,5% expresa desacuerdo y un 38,4% manifiesta ni acuerdo ni
desacuerdo en el pretest. En contraste, en el post test, un 36.8% manifiesta ni acuerdo ni
desacuerdo, un 16,7% expresa acuerdo y un 9,0% expresa un total de acuerdo en términos

generales respecto al conjunto de individuos encuestados utilizando el instrumento.



Tabla 7

Resultados de la dimension fiabilidad del pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 106 3.2 14.1 14.1
En desacuerdo 273 83 36.4 50.5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 303 9.2 40.4 90.9
De acuerdo 61 1.8 8.1 99.1
Totalmente de acuerdo 7 0.2 0.9 100.0
Total 750 22.7 100.0

Tabla 8

Resultados de la dimension fiabilidad del postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 21 0.6 2.8 2.8
En desacuerdo 191 5.8 25.5 28.3
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 320 9.7 42.7 70.9
De acuerdo 139 4.2 18.5 89.5
Totalmente de acuerdo 79 2.4 10.5 100.0
Total 750 22.7 100.0
Tabla 9
Diferencia de medias para la dimension fiabilidad
Pre_Fiabilidad Pos_Fiabilidad Diferencia (%)
Media 12.27 15.43 3.16 0.26
N 150 150 150.00 150

Desv. Desviacion 3.305 3.713 0.41 0.12
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Figura 7

Comparacion entre pretest y postest para la dimension fiabilidad.

Dimensién: Fiabilidad (%)
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Segun los hallazgos, se observa que el 14,1% de los individuos encuestados manifiestan
un total desacuerdo, un 36,4% expresa desacuerdo y un 40,4% manifiesta ni de acuerdo ni de
desacuerdo en el pre-test. En el post-test, un 42,7% manifiesta ni de acuerdo ni de desacuerdo,
un 18,5% expresa acuerdo y un 10,5% expresa un total de acuerdo en términos generales

respecto al total de individuos encuestados utilizando el instrumento para la dimensioén de

fiabilidad.



Tabla 10

Resultados de la dimension sensibilidad del pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 112 34 18.7 18.7
En desacuerdo 257 7.8 42.8 61.5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 180 5.5 30.0 91.5
De acuerdo 42 1.3 7.0 98.5
Totalmente de acuerdo 9 0.3 1.5 100.0
Total 600 18.2 100.0

Tabla 11

Resultados de la dimension sensibilidad del postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 22 0.7 3.7 3.7
En desacuerdo 227 6.9 37.8 41.5
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 153 4.6 25.5 67.0
De acuerdo 125 3.8 20.8 87.8
Totalmente de acuerdo 73 2.2 12.2 100.0
Total 600 18.2 100.0
Tabla 12
Diferencia de medias para la dimension sensibilidad
Pre_Sensibilidad  Pos_Sensibilidad Diferencia (%)
Media 9.19 12.00 2.81 0.31
N 150 150 150.00 150

Desv. Desviacion 2.907 3.990 1.08 0.37
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Figura 8

Comparacion entre pretest y postest para la dimension sensibilidad.

Dimensidn: Sensibilidad (%)
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Segun los hallazgos, se observa que el 18,7% de los individuos encuestados manifiestan
un desacuerdo total, un 42,8% expresa desacuerdo y un 30,0% manifiesta ni acuerdo ni
desacuerdo en el pretest. En contraste, en el post test, un 25,5% manifiesta ni acuerdo ni
desacuerdo, un 20,8% expresa acuerdo y un 12,2% expresa un total de acuerdo en términos
generales respecto al total de individuos encuestados utilizando el instrumento para la

dimension sensibilidad.



Tabla 13

Resultados de la dimension seguridad del pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 87 2.6 14.5 14.5
En desacuerdo 218 6.6 36.3 50.8
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 250 7.6 41.7 92.5
De acuerdo 33 1.0 5.5 98.0
Totalmente de acuerdo 12 0.4 2.0 100.0
Total 600 18.2 100.0

Tabla 14

Resultados de la dimension seguridad del postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 28 0.8 4.7 4.7
En desacuerdo 198 6.0 33.0 37.7
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 211 6.4 352 72.8
De acuerdo 99 3.0 16.5 89.3
Totalmente de acuerdo 64 1.9 10.7 100.0
Total 600 18.2 100.0
Tabla 15
Diferencia de medias para la dimension seguridad
Pre_Seguridad  Pos_Seguridad Diferencia (%)
Media 9.77 11.82 2.05 0.21
N 150 150 150.00 150

Desv. Desviacion 2.815 3.851 1.04 0.37
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Figura 9

Comparacion entre pretest y postest para la dimension seguridad.

Dimensidn: Seguridad (%)
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Segun los hallazgos, se observa que el 14,5% de los participantes en la encuesta
manifiestan un total desacuerdo, un 36,3% expresa desacuerdo y un 41,7% expresa tanto
acuerdo como desacuerdo en el pre-test. Por otro lado, en el post-test, un 35,2% manifiesta ni
acuerdo ni desacuerdo, un 16,5% expresa acuerdo y un 10,7% expresa un total de acuerdo en
términos generales respecto al total de individuos encuestados con el instrumento para la

dimension de seguridad.



Tabla 16

Resultados de la dimension empatia del pretest

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 89 2.7 11.9 11.9
En desacuerdo 299 9.1 39.9 51.7
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 300 9.1 40.0 91.7
De acuerdo 50 1.5 6.7 98.4
Totalmente de acuerdo 12 0.4 1.6 100.0
Total 750 22.7 100.0

Tabla 17

Resultados de la dimension empatia del postest

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado

Totalmente en desacuerdo 52 1.6 6.9 6.9
En desacuerdo 242 7.3 323 39.2
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 285 8.6 38.0 77.2
De acuerdo 120 3.6 16.0 93.2
Totalmente de acuerdo 51 1.5 6.8 100.0
Total 750 22.7 100.0

Tabla 18

Diferencia de medias para la dimension empatia

Pre_Empatia Pos_Empatia Diferencia (%)

Media 12.31 14.17 1.86 0.15
N 150 150 150.00 150

Desv. Desviacion 3.158 4231 1.07 0.34
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Figura 10

Comparacion entre pretest y postest para la dimension empatia.

Dimension: Empatia (%)
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Segun los hallazgos, se observa que el 11,9% de los individuos encuestados manifiestan
un desacuerdo total, un 39,9% expresa desacuerdo y un 40,0% expresa tanto acuerdo como
desacuerdo en el pre-test. Por otro lado, en el post-test, un 38,0% manifiesta ni acuerdo ni
desacuerdo, un 16,0% expresa acuerdo y un 6,8% expresa un total de acuerdo en términos
generales respecto al total de individuos encuestados utilizando el instrumento para la

dimension empatia.



Tabla 19

Resultados de la dimension elementos tangibles del pretest
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vilido acumulado
Totalmente en desacuerdo 66 2.0 11.0 11.0
En desacuerdo 258 7.8 43.0 54.0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 235 7.1 39.2 93.2
De acuerdo 31 0.9 5.2 98.3
Totalmente de acuerdo 10 0.3 1.7 100.0
Total 600 18.2 100.0
Tabla 20
Resultados de la dimension elementos tangibles del postest
Frecuencia Porcentaje Forcentaje Forcentaje
valido acumulado
Totalmente en desacuerdo 21 0.6 3.5 3.5
En desacuerdo 236 7.2 393 42.8
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 244 7.4 40.7 83.5
De acuerdo 69 2.1 11.5 95.0
Totalmente en desacuerdo 30 0.9 5.0 100.0
Total 600 18.2 100.0
Tabla 21
Diferencia de medias para la dimension elementos tangibles.
Pre_Elem_Tangibles Pos_Elem_Tangibles Diferencia (%)
Media 9.74 11.01 1.27 0.13
N 150 150 150 150
Desv. Desviacion 2.600 3.172 0.57 0.22
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Figura 11

Comparacion entre pretest y postest para la dimension elementos tangibles.

Dimensidn: Elementos tangibles (%)
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Segun los hallazgos, se observa que el 11,0% de los participantes en la encuesta
manifiesta un total desacuerdo, un 43,0% expresa desacuerdo y un 39,2% expresa tanto acuerdo
como desacuerdo en el pre-test. En contraste, en el post-test, un 40,7% manifiesta ni acuerdo
ni desacuerdo, un 11,5% expresa acuerdo y un 5,0% expresa un total de acuerdo en términos
generales respecto al total de individuos encuestados utilizando el instrumento para la

dimension elementos tangibles.
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Tabla 22

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Rango Minimo Miaximo Media Varianza
Desviacion

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico  Estadistico Estadistico

total_pretest 3300 4 1 5 2.42 0.863 0.745
total_posttest 3300 4 | 5 2.93 1.014 1.029
N valido (por

3300
lista)

4.2.  Estadistica inferencial

Para poder desarrollar la estadistica inferencial se procedi6 a categorizar los resultados
del presente estudio en tres grupos principales: deficiente, regular y eficiente, esto es debido a
que los resultados obtenidos fueron valores ordinales de un solo contraste y no era viable
contrastarlos entre valores resultantes del pretest y valores obtenidos en el postest.

Se realizé un reordenamiento a nivel de grupos, tanto para los valores totales obtenidos
por cada prueba, como los valores resultantes por cada dimension, por lo cual, una vez
estandarizados los datos, se procedio a utilizar la prueba de Wilcoxon por ser dos grupos
relacionados con valores ordinales.

Prueba de hipotesis general

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la calidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora la calidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO, siy solo si: sig (p_valor) > 0,05

Ha, si y solo si: sig (p_valor) < 0,05
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Tabla 23

Prueba de Hipotesis general

Postest - Pretest
V4 -4,744%
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla evidencian los estadisticos de los grupos de
estudio segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel
de significancia 0.05 y un Z de -4.744 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON mejora la calidad del servicio por el
ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

Prueba de hipdtesis dimension fiabilidad

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la fiabilidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora la fiabilidad del
servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO, si y solo si: sig (p_valor) > 0,05

Ha, siy solo si: sig (p_valor) < 0,05
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Tabla 24

Prueba de hipotesis dimension fiabilidad

Pos_Fiabilidad - Pre Fiabilidad
V4 -6,598°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla evidencian los estadisticos de los grupos de
estudio segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel
de significancia 0.05 y un Z de -6.598 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON incrementa la fiabilidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

Prueba de hipétesis dimension sensibilidad

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la sensibilidad del
servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora la sensibilidad del

servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
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Tabla 25

Prueba de hipotesis dimension sensibilidad

Pos_Sensibilidad - Pre_Sensibilidad
Z -5,882°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla reflejan los estadisticos de los grupos de estudio
segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel de
significancia 0.05 y un Z de -5.882 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON mejora la sensibilidad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

Prueba de hipotesis dimension seguridad

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la seguridad del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora la seguridad del

servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
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Tabla 26

Prueba de hipotesis dimension seguridad

Pos_Seguridad - Pre_Seguridad
Z -4,861°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla reflejan los estadisticos de los grupos de estudio
segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel de
significancia 0.05 y un Z de -4.861 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON mejora la seguridad del servicio por
el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

Prueba de hipotesis dimension empatia

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora la empatia del servicio
por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora la empatia del

servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
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Tabla 27

Prueba de hipotesis dimension empatia

Pos Empatia - Pre Empatia
z -4,197°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla evidencian los estadisticos de los grupos de
estudio segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel
de significancia 0.05 y un Z de -4.197 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH con tecnologia GPON mejora la empatia del servicio por el
ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

Prueba de hipdtesis dimension elementos tangibles

Ha: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON mejora los elementos tangibles
del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.

HO: Implementar una red FTTH con tecnologia GPON no mejora los elementos

tangibles del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.
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Tabla 28

Prueba de hipotesis dimension elementos tangibles

Pos_Elem Tangibles - Pre Elem Tangibles
z -8,113P
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Los resultados presentados en la tabla reflejan los estadisticos de los grupos de estudio
segun la prueba no paramétrica de Wilcoxon, con un p-valor de 0.000 inferior al nivel de
significancia 0.05 y un Z de -8.113 superior al de -1.96. Por lo tanto, se corrobora que el p-
valor cumple con la hipotesis alternativa. En consecuencia, se puede postular que la
implementacion de una red FTTH utilizando tecnologia GPON mejora los elementos tangibles

del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El ritmo acelerado del mercado impone a las organizaciones la exigencia de ofrecer
respuestas agiles en sus ofertas para atender las exigencias de productos novedosos y la entrega
en plazos reducidos, generando una diferenciacion significativa frente a sus competidores. Asi,
una de las interrelaciones entre la logistica y el marketing radica en la distribucién del producto,
que propicia una diferenciacion en el servicio de entrega de las empresas. En este contexto, las
estrategias y la optimizacion del suministro incorporadas en estas disciplinas conducen a la
satisfaccion del cliente, donde, ademas de una distribucion apropiada, las empresas se posicionan
de manera mas eficaz frente a la competencia. Esto facilita la provision de satisfaccion al
consumidor mediante la calidad del servicio (Mohedano et al., 2023).

Alvarez y Cacao (2018), en su trabajo realizado sobre Analisis de la calidad del servicio
de internet fijo en la ciudad de Guayaquil revela que, a pesar de que los usuarios de diversas
operadoras califican el servicio de internet como deficiente, optan por cambiar o permanecer en
las companias con las que estan suscritos debido a que atribuyen mayor importancia a otros
"beneficios" que obtienen de estas, como un precio ajustado a su presupuesto. Este aspecto resulta
atractivo para la mayoria de las familias ecuatorianas y consideran cuidadosamente antes de optar
por cambiar de compaifiia a pesar de recibir un servicio deficiente. Esta percepcion se alinea con
los resultados obtenidos por la calidad del servicio proporcionado con las nuevas instalaciones,
un valor que perciben los clientes, frente a los inconvenientes generados por la competencia y
por la calidad de servicio.

Ortiz (2018), Nos comenta en su trabajo que se buscd Conocimiento de la fibra optica y
la satisfaccion del consumidor en la Urbanizacién de Manzanares, Huacho — 2018, en donde
obtuvo resultados significativos sobre la satisfaccion del cliente en todas sus dimensiones, de
forma similar, el trabajo realizado muestra un resultado positivo sobre la implementacion de una

red FTTH con tecnologia GPON para mejorar la calidad del servicio del ancho de banda de
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internet en un distrito de Lima-Pert, 2023.

Guadalupe (2022) en su estudio efectuado, sefiala que la determinacion de la calidad de
los servicios ofrecidos por la empresa RIONET S.A., ubicada en la ciudad de Riobamba-
Ecuador, mediante la implementacion del modelo de evaluacion de la calidad basado en el
cuestionario SERVQUAL, facilit6 la obtencion de informacion no meramente superficial. Esto
se debe a que este modelo se ajusta a cualquier organizacion, permitiendo asi la comprension de
las expectativas de los consumidores. Se identificaron las dimensiones de la calidad del servicio,
siendo los elementos tangibles, la fiabilidad, la seguridad, la capacidad de respuesta y la empatia
los més relevantes para el analisis, donde se determind que no existe un buen servicio de calidad
por parte de los trabajadores de la empresa Rionet, identificando la falta de compromiso,
voluntad, cortesia y demads atributos que son necesarios para poder brindar una buena atencion a
los clientes que utilizan los servicios que ofrece la empresa, lo cual también se vio reflejado en

la encuesta del pretest realizado en la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

. Se logr6 implementar una red FTTH con tecnologia GPON para poder mejorar
la fiabilidad del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023,
obteniéndose una mejora significativa de 26%.

J Se logré implementar una red FTTH con tecnologia GPON para poder mejorar
la sensibilidad del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023,
obteniéndose una mejora significativa de 31%.

o Se logré implementar una red FTTH con tecnologia GPON para poder mejorar
la seguridad del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Peru, 2023,
obteniéndose una mejora significativa de 21%.

. Se logré implementar una red FTTH con tecnologia GPON para poder mejorar
la empatia del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-Perti, 2023,
obteniéndose una mejora significativa de 15%.

o Se logré implementar una red FTTH con tecnologia GPON para poder mejorar
los elementos tangibles del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de Lima-
Pert1, 2023, obteniéndose una mejora significativa de 13%.

Por lo tanto, se pudo comprobar que implementar una red FTTH con tecnologia GPON
para poder mejorar la calidad del servicio por el ancho de banda de internet en un distrito de

Lima-Pert, 2023, obteniéndose una mejora significativa de 21%.
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VII. RECOMENDACIONES

. Se recomienda mejorar las condiciones de cumplimiento, interés y buen
desempefio, para incrementar la calidad del servicio en la dimension de fiabilidad.

J Se recomienda mejorar las condiciones de informacion, rapidez, disposicion y
atencion para incrementar la calidad del servicio en la dimension de sensibilidad.

. Se recomienda a la empresa mejorar la confianza, seguridad en las operaciones,
amabilidad, capacidad de respuesta, para incrementar la calidad del servicio en la dimension
de seguridad.

o Se recomienda a la empresa mejorar la atencioén individualizada, atencion
personal, interés en el usuario, asi como manejar horarios flexibles, para incrementar la calidad
del servicio en la dimension de empatia.

. Se recomienda a la empresa mejorar el equipamiento dptimo, los acabados de
la instalacion externa, la limpieza del personal, la instalacion ordenada adecuadamente, para

incrementar la calidad del servicio en la dimension de los elementos tangibles.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiITULO: IMPLEMENTACION DE UNA RED FTTH CON TECNOLOGIA GPON PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DEL ANCHO DE

BANDA DE INTERNET EN UN DISTRITO DE LIMA-PERU, 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

(Como la implementaciéon de una
red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar la calidad del
servicio del ancho de banda de
internet en un distrito de Lima-
Peru, 2023?

Problemas Especificos

* (COémo la implementacion de una
red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar la fiabilidad del
ancho de banda de internet en un
distrito de Lima-Peru, 2023?

* (Como la implementacion de una
red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar la sensibilidad del
ancho de banda de internet en un
distrito de Lima-Peru, 2023?

* ;Como la implementacién de una
red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar la seguridad del
ancho de banda de internet en un
distrito de Lima-Pert, 2023?

* ;Como la implementacion de una

Objetivo general:

Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar la
calidad del servicio por el ancho de
banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023.

Objetivos especificos

* Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar la
fiabilidad del servicio por el ancho
de banda de internet en un distrito
de Lima-Perq, 2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar la
sensibilidad del cliente por el ancho
de banda de internet en un distrito
de Lima-Peru, 2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar la
seguridad del cliente por el ancho
de banda de internet en un distrito
de Lima-Perq, 2023.

e Implementar una red FTTH con

Hipétesis general:

Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON mejora la calidad
del servicio por el ancho de banda de
internet en un distrito de Lima-Perq,
2023.

Hipadtesis especificas

* Implementar una red FTTH con
tecnologia ~GPON mejora la
fiabilidad del servicio por el ancho de
banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia ~GPON mejora la
sensibilidad del cliente por el ancho
de banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia ~GPON  mejora la
seguridad del cliente por el ancho de
banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023.

* Implementar una red FTTH con

Variable independiente: Sistema Integrado

Variable Dependiente: Ejecucion Presupuestal

Niveles o
rangos

Dimensiones Indicadores

Cumplimiento
Fiabilidad Interés

Buen desempefio
Puntualidad

Verificacion

Informacion
Sensibilidad Rapidez
Disposicion
Atencion

Confianza

Seguridad en
operaciones
Amabilidad

Capacidad de
respuesta

Seguridad Totalmente en

Desacuerdo

Atencion
individualizada
Atencion personal

Empatia
En desacuerdo
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red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar la empatia del cliente
por el ancho de banda de internet en
un distrito de Lima-Pert, 2023?

* (Como la implementacién de una
red FTTH con tecnologia GPON
puede mejorar los elementos
tangibles del servicio del ancho de
banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023?

tecnologia GPON para mejorar la
empatia del cliente por el ancho de
banda de internet en un distrito de
Lima-Peru, 2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar los
elementos tangibles del servicio por
el ancho de banda de internet en un
distrito de Lima-Pert, 2023.

tecnologia GPON mejora la empatia
del cliente por el ancho de banda de
internet en un distrito de Lima-Peru,
2023.

* Implementar una red FTTH con
tecnologia GPON mejora los
elementos tangibles del servicio por
el ancho de banda de internet en un
distrito de Lima-Per(, 2023.

Interés
Horarios flexibles

Elementos
tangibles

Equipamiento 6ptimo
Instalacion
optima

externa

Limpieza del personal
Instalacion ordenada

Ni en acuerdo ni

en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo




ANEXO B: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Operacionalizacion Dimensiones Indicadores items Niveles o
rangos
Red FTTH con | Variable independiente.
tecnologia GPON No se mide
Variable dependiente. Cumplimiento
Interés
La variable en estudio seramedida por el Buen desempefio
instrumento cuestionario, denominado | Fiabilidad Puntualidad 1-5
Calidad del | enmarcada a las dimensiones e Verificacion
servicio indicadores Informacion Totalmente en
Establecidos. ~ Para  la  presente | gqondibilidad Rapidez Desacuerdo
investigacion se utilizara el instrumento Disposicién 6-9
SERVQUAL que consta de 22 items y 5 Atencion En desacuerdo
dimensiones para medir la calidad del Confianza Ni en acuerdo ni
servicio. Seguridad Seguridad en operaciones en desacuerdo
Amabilidad
Capacidad de respuesta 10-13 De acuerdo
Atencion individualizada 14-18
i ., Totalmente de
Empatia Atencion personal
Interés acuerdo
Horarios flexibles
Equipamiento 6ptimo 19-22

Elementos tangibles

Instalacion externa 6ptima
Limpieza del personal
Instalacion ordenada
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ANEXO C: INSTRUMENTO DE MEDICION

DIMENSION DE FIABILIDAD

1. Cuando promete hacer algo en cierto tiempo,
lo debe cumplir.

2. Cuando el cliente tiene un problema, la
empresa debe mostrar un sincero interés en
resolverlo.

3. La empresa debe desempefiar bien el servicio
por primera vez.

4. La empresa debe proporcionar sus servicios
en el momento en que promete hacerlo.

5. La empresa debe insistir en registros libres de
error.

DIMENSION DE SENSIBILIDAD

6. La empresa debe mantener informados a los
clientes con respecto a cuando se ejecutaron los
servicios.

7. Los empleados de la empresa deben dar un
servicio rapido.

8. Los empleados deben estar dispuestos a
ayudarles.

9. Los empleados de la empresa nunca deben
estar demasiado ocupados para ayudarles.

DIMENSION DE SEGURIDAD

10. El comportamiento de los empleados debe
infundir confianza en el usuario.

11. El cliente debe sentirse seguro en las
transacciones con la empresa.

12. Los empleados deben ser corteses de manera
constante con los clientes.

13. Los empleados de la empresa deben tener el
conocimiento para responder a las preguntas de
los clientes.

DIMENSION DE EMPATIA

14. La empresa debe dar atencion
individualizada a los clientes.

15. La empresa debe tener empleados que den
atencion personal, a cada uno de los clientes.

16. La empresa debe preocuparse de sus mejores
intereses.

17. Los empleados deben entender las
necesidades especificas de uds.

18. La empresa debe tener horarios de atencion
convenientes para todos sus clientes.

DIMENSION DE ELEMENTOS TANGIBLES

19. La empresa debe tener equipos de aspecto
moderno.

20. Las instalaciones fisicas de la empresa,
deben ser atractivas.

21. Los empleados de la empresa deben verse
pulcros.
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22. Los materiales asociados con el servicio,
deben ser visualmente atractivos para la empresa.

Fuente: Matsumoto, R. (2014).
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ANEXO D: DATOS RECOGIDOS

2 *datos1.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - O X
Archivo  Editar Ver Datos Iransformar Analizar Grificos Utiidades Ampliaciones Ventana Ayuda
SHOM e~ BhAl & B 4ol
1:P1_PRETEST 1 |Visible: 58 de 58 variables
I I I [
2 2 0 o 3 o 3 0o 5 o 4 O 5
1 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2
2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1
3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2
4 2| 2 2 1 3 1 2 2 2 2 3 1 2 2
5 1 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
6 1 2 3 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2
7 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1
8 3 2 2 1 2 3 2 2 1 2 2 1 1 1
9 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2
10 1 2 2 1 2 3 1 2 1 1 1 1 1 1
1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 2 1
12 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 2
13 3 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2
14 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
15 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1
16 2 1 3 1 2 3 2 2 2 2 2 2 1 2
17 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
18 1 2 3 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2
19 2 2 2 1 3 1 1 2 1 1 2 1 2 1
P a 2 2 a 2 a a 2 F F o
[ |1BM SPSS Statistics Processorestdlisto | | [UnicodeoN | | |
8 *datos1.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos — (m] X
Archivo  Editar  Ver Dalos Iransformar Analizar Grificos Utlidades Ampliaciones Venlana  Ayuda
OHEM e« ~ Bifaf{E K BE A0
1:P1_PRETEST 11 Visible: 58 de 58 variables
s | pPRETES| o PREFIA| PRE_SE| o PRESE| »PREEM PREEL ,POSTES o POSFIA pos_ss“ & POS.SE ‘ HPOSEM  POSEL Jll PRETEST ag | allPO
T BILIDAD ¢ NSIBILD|© GURIDAD € PATIA | ¢ EM_TAN T l BILIDAD ¢ NSIBILID PATIA | ¢ EM_TAN
AD GIBLES AD GIBLES
1 2 32 8 7 4 6 7 4 8 8 8 9 8 1
2 2 35 10 5 6 9 5 45 1 8 8 10 3 1
3 2 30 8 5 5 6 6 42 10 7 10 10 5 1
4 2 a7 7 7 9 10 4 46 1 5 10 10 10 1
5 2 38 10 8 6 8 6 N " 6 5 6 6 1
6 3 37 7 6 9 9 6 43 9 8 7 9 10 1
i 3 40 11 8 7 8 3 46 13 8 10 3 1
8 2 “ 9 6 9 " 3 42 10 7 7 10 ] 1
9 2 38 10 6 6 9 7 53 “ 10 1 10 ] 1
10 2 40 8 6 8 13 5 40 9 9 6 8 8 1
" 2 38 9 7 7 8 7 48 1 1 9 9 3 1
12 2 40 10 8 6 9 7 43 9 9 8 9 ] 1
13 2 43 10 8 10 9 6 8 10 6 5 9 ] 1
14 2 a7 9 8 1 13 6 43 10 9 6 10 8 1
15 3 59 15 12 1 13 ] a4 1 9 3 9 7 2
16 2 39 8 7 6 9 9 52 1 9 12 12 3 1
17 2 35 8 5 6 9 7 43 8 7 10 11 7 1
18 2 3 8 3 5 7 7 43 10 8 6 13 6 1
19 35 9 3 A [ a8 9 14 10 4
[ I8M SPSS Statistics Processorestélisto | | [UnicodeON | | |
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ANEXO E: PROPUESTA DE SOLUCION
1. Introduccion
El proyecto de implementacion de red Fibra Optica (FTTH) se tiene como objetivo
desplegar una infraestructura de red de alta velocidad con el fin de mejorar la conectividad, ofrecer
mayor capacidad de transmision de datos, reducir latencias y soportar un mayor numero de
usuarios y dispositivos en comparacion con las tecnologias tradicionales.
2. Objetivo
El objetivo principal del proyecto es proporcionar una red de comunicacion confiable,
escalable y eficiente, que permita a los hogares, condominios y empresas acceder a servicios de
internet, telefonia, y television de alta calidad mediante la Fibra optica.
3. Alcance
El proyecto incluye las siguientes fases:
e Estudio de viabilidad: andlisis de la demanda de servicios en zona, estudio de cobertura y
viabilidad técnica.

El proyecto realizado es para hogares, condominios y empresas, la cual realizamos
estudio visual de cuantos departamentos u hogares se tiene dicha propiedad (edificio),
como minimo debe de tener 5 departamentos en la propiedad para que se pueda tomar en
cuenta y asi poder llegar a la meta que es 150 usuarios en todo una manzana o calle,
posterior a ello hacer una visita formal al predio para constatar y negociar los servicios de

internet.
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15 mar 2024 3:50:14 p. m.
804 Avenida San Felipe
Jesus Maria

Provincia de Lima

Estudio de cobertura en campo.

Planificacion y diseno de la red: estudio técnico de ruta para instalar postes propios,
estudio fotografico de postes eléctricos, canalizacion, camaras, identificacion de la ruta
del cableado, seleccion de equipos adecuados, materiales y planificacion del tendido de
Fibra Optica

En cuanto a la planificacion que se realiza una vez validado los clientes, realizamos
estudio técnico en campo para el recorrido de la F.O desde la base (nodo) hasta dicho
distrito que se realizara el proyecto.

Por ende, se realiza estudio técnico y fotografico de las ubicaciones en donde se
va a realizar la instalacion de postes propios y camaras subterraneas, terminado el estudio
técnico se deriva el informe al area de disefio para la elaboracion del plano de la ruta de

F.O.

provitisia de Lima)

Inspeccidon de materiales.



66
Actividades de obra civil, izaje de poste y acondicionamiento de cable Fibra Optica: izaje
de poste de acuerdo al estudio en campo, excavacidon para camara y canalizado,
acondicionamiento de Fibra dptica tanto en postes o ductos subterraneos.

Una vez recibido la aprobacién y documento por parte del area de permisos, se
procede a ejecutar las actividades en dicho distrito con los permisos correspondientes y
con todas las medidas de seguridad; ATS (andlisis de trabajo seguro), IPERC
(identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de controles), charla de
10 min, epps, sefializacion y delimitacion del area de trabajo.

La actividad a empezar seria por el lado de obra civil; excavacion para camaras
subterraneas, canalizados, excavacion para izaje de poste.

Culminado ello procedemos a realizar el tendido de F.O (288H, 144H, 96H, 48H)
todo ello con la ferreteria correspondiente (clevis, brazo, preformado, cinta band it,

cintillos, etiquetas.)

22 mar 2024 2:44:00 a. m.

1610 Avenida Javier Prado Oeste
San Isidro
Provincia de Lima

Despliegue de F.O por canalizado.

Excavacion para izaje de poste Obra civil para canalizado
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Acondicionamiento de equipos pasivos: Posteriormente se viene a acondicionar los

)4

equipos pasivos las cuales serian: Caja de empalme, mufa, caja naps.

En la caja de empalme es muy importante ya que en este punto llega la troncal que
viene ser F.O 288H, la cual se estaria empalmando F.O de 144H, 96H, 48H, todo ello
acorde lo que indica el plano D.U (disefio unifilar), asi mismo estariamos alimentando la
red y ramificando para otras calles, avenidas.

Acondicionamiento de mufa, se acondiciona la una mufa en punto estratégico para
toda una manzana o calle y con ello va un spliter de 1 x 8.

Por consiguiente, se acondiciona el equipo CTO o caja NAPS, estos equipos
vienen alimentandose por el spliter, asi mismo el equipo se acondiciona en puntos

cercanos a los clientes solicitados, este equipo cuenta para 16 clientes o usuarios.



For F \RED 3t

Acondicionamiento de caja naps

Equipo mufa.
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7.fay 2024 2:55:31 p. m.

1| 12.0670S 77.0477W

Configuracion de equipos: Fusionadora, OTDR, power meter.

En cuanto al equipo llamado Fusionadora se procedera a calibrar para tener un

empalme optimo y no tener pérdida considerable por empalme, para que cuando se

proceda a medir con el OTDR tengamos éxito.

El equipo de medicion OTDR, se tendra que configurar con los umbrales solicitado

para las tres longitudes de ondas (1310nm, 1550nm, 1625nm)

1310 1550
UMBRAL 1625 nm
nm nm
perdida max. Por 0.25
0.25dB 0.25dB
empalme dB
perdida max. Por
0.3dB 0.3dB 0.3dB
conector
perdida max. Por 10.5
10.5 dB 10.5 dB
divisor (1:8) dB
reflectancia méx.
-60 -60 -60
(por conector)
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ORL -40 ~40 ~40

Atenuacion por
0.36 dB 0.22 dB

Km

Valores para la configuraciéon de OTDR.

e Pruebas y validacion: realizacion de pruebas para verificar la calidad de la sefal y el

funcionamiento adecuado de la red.

Terminado y concluido con la configuracién de equipo de medicion OTDR, se
procede a medir la red construid y solicitar el informe de medicion iolm.

Para concluir las actividades en campo se mide las cajas naps o cto, con el equipo

power meter, cada puerto con potencia maximo de 16 dB

Jests Marfa

aUrb Brefia
Provintia de Lima

@
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s
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i %2024 4:2:38 p. m.
) 12.0582577 0465\

Medicion con éxito.




iforme de iOLM @ Correcto
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cha de la pruebda: 270452024 Chante: ATP PERU
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de rabejo: FTTH PUEBLO LIBRE
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Cable ID Fiber 1D DIvViCAU MINICAU SPLITTER
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1550 11258 se8s

sta de tramo

6.4257 km
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1 2 3 4
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1310 nm
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Informe IOLM del OTDR
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