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RESUMEN

El presente trabajo se centra en el desarrollo de una red de banda ancha mediante el uso de fibra
Optica para brindar acceso a Internet y servicios de telefonia a los habitantes del anexo La
Primavera, municipio Imperial, provincia de Cafiete. Mediante el anélisis demografico se puede
determinar el nimero de beneficiarios del proyecto y el ancho de banda necesario para el disefio
de la red, permitiendo escoger los equipos necesarios para asegurar el funcionamiento éptimo y
la transmision completa de lared y la informacidn relacionada con la misma. La red de transporte
Optica estara compuesta por 10 nodos, siendo el distrito Imperial el nodo de agregacién. Desde
este nodo se extendera el cable de fibra dptica hasta los puntos de distribucion y se realizaran
conexiones inalambricas hasta los lugares designados por el proyecto.

Se ha establecido la distancia entre el nodo de captacion y el nodo de distribucion, lo que ayudara
a seleccionar los equipos de interfaz Optica que cumplan con los requerimientos de disefio y
aseguren la calidad de transmisién, brindando un servicio éptimo.

La red de acceso inalambrico utilizara tecnologia LTE para conectarlos en el distrito con sus
respectivas areas en la banda libre de 5.8 GHz. Este proyecto pretende beneficiar a 300 usuarios
y se han elegido cuatro instituciones para brindar apoyo, entre ellas escuelas, comisarias y centros
de salud para acceder a los servicios de la intranet.

Por dltimo, se mostrara el disefio final y el dispositivo que combinara fibra Optica y redes

inalambricas, ofreciendo asi servicios de internet y telefonia a 300 usuarios beneficiados

Palabras clave: Fibra Optica, red de banda ancha, acceso a Internet y servicios de telefonia.



ABSTRACT

This thesis focuses on the development of a Broadband Network using optical fiber, with the aim
of optimizing access to Internet and telephone services for the inhabitants of La Primavera annex,
located in the district of Imperial, in the Province of Cariete. Through a demographic analysis, it
was possible to estimate the number of beneficiaries of the project, as well as determine the
bandwidth required for the design of the network, which allowed the selection of the necessary
equipment to ensure efficient operation and adequate transport of information. The optical
transport network will be composed of ten nodes, with the Imperial district as the Aggregation
Node. From this node, the optical fiber will be laid to the Distribution Nodes, which will be
connected wirelessly to the localities selected for the project. Likewise, the distances from the
Aggregation Node to the Distribution Nodes were calculated, which will facilitate the selection
of optical interface equipment that meets the design requirements and guarantees quality
transmission, offering an optimal service. The wireless access network will establish connections
between each district capital and its respective localities, using LTE technology in the free 5.8
GHz band. In total, 300 localities will benefit from this project, and 4 institutions (schools, police
stations, health centers) have been selected to receive the intranet service.

Finally, the final design will be presented along with the equipment that will integrate the fiber
optic network and the wireless access network, thus providing Internet and telephone services to
the 300 benefited users.

Keywords: Optical fiber, broadband network, Internet access and telephone services.



I. INTRODUCCION

La industria tecnoldgica vive actualmente un periodo de cambio constante, en el que las
telecomunicaciones se estan convirtiendo en un componente cada vez mas importante de la vida
cotidiana, por esta razon es necesario buscar soluciones para mejorar los servicios de
comunicacion. Por lo tanto, el distrito de Imperial no puede quedarse al margen de este avance en
las telecomunicaciones. El trabajo de investigacion esta en linea con el plan de desarrollo de
infraestructura del gobierno central, que incluye el desarrollo de la red dorsal nacional de fibra
Optica (RDNFO), que es una red de fibra dptica que permitira velocidades més rapidas y un mejor
acceso a la informacidn publica. El trabajo de investigacion esta compuesto por 4 capitulos, en el
capitulo | se presenta el problema de investigacion, se prepara, se defiende y se define su
importancia, alcances y limitaciones, ademas de brindar sustento teérico.

El capitulo Il analiza las estrategias metodoldgicas, que incluyen el tipo de estudio, disefio,
poblacién, tamafio de la muestra, métodos de recoleccién de datos, técnicas, herramientas y
procesamiento estadistico.

El capitulo Il presenta los hallazgos, destacando los indicadores geopoliticos, econémicos,
educativos y de salud, asi como el estado actual de la comunicacidn en la ciudad. El capitulo IV

concluye con la presentacion y discusién de los resultados.



1.1.Situacion Problematica

Actualmente, la sociedad depende mucho de los servicios de Internet dados a través de
dispositivos tecnoldgicos como celulares, computadoras, tablets, equipos electronicos,
etc. Por ello, se puede entender que las telecomunicaciones desempefien un papel crucial
en la cotidianidad de las personas [1].

Segln la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones), la clasificacion de paises a
nivel mundial tiene a Estados Unidos en el puesto 43 de utilizacion de ancho de banda de
internet en velocidades de kilobits por segundo (kbps) y Peru se halla en la posicion 66,
bajo el mismo margen de velocidad. Respecto a América Latina, nuestro pais ocupa la
novena posicion, en contraparte lugares como Chile y Uruguay ocupan los primeros
puestos debido a que son los que tienen un mayor uso de este servicio [2].

Durante la pandemia del Covid-19 se triplico la necesidad de conectividad por la gran
demanda de las clases virtuales, el trabajo remoto, el comercio en linea, etc. Por este
motivo, las empresas de telefonia aumentaron su capacidad del servicio de banda ancha
para poder atender a sus usuarios de la manera mas Optima. Las principales empresas
proveedoras tales como Telefonica del Per (Movistar) o América Mavil Perd (Claro)
hicieron grandes esfuerzos por mantener los anchos de banda interconectados, es por esto
gue aumentaron la capacidad de esta tecnologia llegando a zonas donde antes era
inaccesible, zonas remotas o accidentadas donde el desarrollo va de manera lenta [3].

El estudio esta centrado en el distrito de Imperial, el cual tiene problemas de conexion en
ciertos puntos llamados “zona de sombra” [4], esto se interpreta como sitios que presentan
inconvenientes con la conectividad o la poca cobertura y esto hace que los usuarios
presenten dificultades tanto de telefonia como de transmisién de datos. Considerando la
importancia de que Imperial es un distrito estratégico en la regién, la complicacion en
cuando a la conectividad puede resultar perjudicial para la realizacién de actividades,
trayendo consigo pérdidas econdmicas a los usuarios, perjudicando asi un crecimiento
econémico por este déficit tecnoldgico. Es por esta razdén que el distrito de Imperial

necesita mejorar la disponibilidad de ancho de banda mediante el uso de fibra 6ptica.
1.2.Formulacioén del Problema

Actualmente, las tecnologias disponibles ofrecen velocidades de 2Mbps, 4Mbps vy
8Mbps; sin embargo, estas cifras siguen representando una limitacion en el ancho de
banda para los usuarios, y a medida que aumenta la distancia, estas velocidades tienden a
disminuir ain mas. Los usuarios demandan un servicio mas veloz, con mayor capacidad
de transmision y a precios accesibles. En la actualidad, las compaiiias de

telecomunicaciones no estan cumpliendo de manera efectiva con las necesidades de los



consumidores. En el distrito de Imperial, las empresas que proporcionan estos servicios
se enfocan principalmente en atraer nuevos usuarios o abonados, descuidando la
promocion y la informacidn relacionada con la utilizacion de los avances tecnoldgicos,
transmision de datos, television digital, telefonia, entre varios. Esta situacion representa
un inconveniente significativo, ya que nos encontramos a merced de estas empresas
operadoras, que deberian ofrecer servicios de calidad similares a los que ya se encuentran
disponibles en otros paises.

1.2.1. Problema General

e PG.- ;Como mejora el disefio de una red de fibra Optica el servicio de banda

ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial Cafiete, 2023?
1.2.2. Problemas Especificos

e PEL.- ;De qué manera el célculo de los parametros de la red de fibra dptica
mejora el servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de

Imperial Cafiete 2023?

e PE2.- ;De qué manera la seleccion Optima de equipos de red mejora el
servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial Cafiete
2023?

e PES3.- (De qué manera la viabilidad del disefio de red en la zona mejora el
servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial Cafiete
2023?

1.3.Justificacién e Importancia De La Investigacién
1.3.1. Justificacion

La razén principal de este proyecto es crear una red de fibra dptica que optimice
el servicio de ancho de banda y abordar el problema de la baja sefial de conexién
en areas con poco desarrollo tecnoldgico. También es importante destacar la
importancia del uso de internet en la actualidad, ya que nos permite estar
conectados Yy facilita el acceso a la informacién. Sin embargo, muchas personas
no pueden disfrutar de este beneficio debido a la escasa cobertura de red. Por lo
tanto, se plantea que una ventaja de utilizar la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica es que nos permitiria tener una mejor cobertura de sefial en areas remotas,

lo que también facilitaria una mayor comunicacion entre las personas. En ultima



1.3.2.

instancia, este estudio permitird que las personas conozcan méas herramientas
tecnoldgicas, lo que fomentara una mejor socializacién y comunicacion a traves

de la red.
Importancia

El andlisis es crucial ya que demostrara que los nuevos sistemas de informacion
que dependen de la transmision por fibra dptica presentan cualidades esenciales
como la claridad, la flexibilidad, el limite de datos, la velocidad de transmision y
las ventajas en comparacién con los avances actuales. Las tecnologias que
dependen del cobre, ya sea el enlace coaxial u otros, tienen una velocidad de
transferencia que es inversamente proporcional a la distancia. Por otro lado, la
fibra dptica ofrece bajas pérdidas de potencia, no se ve muy afectada por la
distancia, es segura ante la impedancia electromagnética de recurrencia de radio
y tiene una transmision de informacion extraordinaria. Por esta razon, el proyecto

se enfoca en la caracterizacion de la red de fibra dptica.



1.4.Marco Tedrico
1.4.1. Antecedentes de la investigacion
1.4.1.1. Antecedentes Internacionales

Contreras (2022) [5] en su investigacion tuvo por finalidad realizar el
bosquejo de una malla de fibra Optica con la finalidad de poder abastecer del
servicio de Internet en la compafiia. Para esta investigacion se utiliza la
metodologia mixta de tipo aplicada basica de disefio no experimental cuyo
instrumento de investigacion fue cuestionario. Los resultados indican que las
cajas de distribucion fueron puestas con la finalidad de cubrir totalmente los
sitios en las cuales puedan necesitar tiempo de uso de internet usando el medio
de comunicacién. Se concluy6 que la malla que se ha implementado en la
localidad de Babahoyo es estudiada con las magnitudes existentes de una red,
con la finalidad de obtener una mejor distribucion, pues asi se obtiene el
cumplimiento de los diversos requerimientos de implementacion mencionadas
para este informe.

Guizado (2019) [6] en su estudio, tuvo por finalidad disefiar una malla con
fibra éptica con la finalidad de abastecer el internet en la ciudad de Sucumbios.
En esta investigacion, se utilizd6 un método mixto, aplicado - béasica y de
disefio no experimental. Los productos se recopilaron de la medicién de la
calidad del internet en la ciudad y su comparacién con la normativa en
telecomunicaciones mejorando en 70% la velocidad del internet. Se concluy6
que la implementacién de las fibras dpticas traerd a la ciudad el progreso
tecnolégico debido al aumento de la banda ancha. Ruiz (2019) [7] realizé la
investigacion en el que plante6 como finalidad realizar la implementacion de
nuevas tecnologias mediante fibras O&pticas para mejorar en las
comunicaciones. Para este estudio, se empled una metodologia de enfoque
mixto y de tipo aplicada — bésica, cuyo instrumento de analisis fue un
cuestionario. Los resultados del VAN y TIR mostraron que el proyecto es
factible econdmicamente, yanque la empresa ahorraria 50 mil dolares
anualmente. Se concluy6 que la utilizacién de la fibra Optica beneficiaria a la

compafiia porque aumentaria su rentabilidad.



1.4.1.2. Antecedentes Nacionales

Janampa en 2019 [4], su investigacion se centra en los lineamientos de
despliegue de redes de fibra dptica, que se utilizan para seguir un proceso
ordenado y honesto.

El estudio también ajusta la planificacion de infraestructura nacional del
gobierno central para desarrollar las industrias esperadas, un caso es la
industria de las telecomunicaciones.

En resumen, el despliegue de una red de fibra 6ptica permitira a los residentes
de Cerro de Pasco acceder a Internet, telefonia, television digital y servicios
multimedia, mejorando al mismo tiempo las velocidades de transferencia de
datos ADSL anteriores. Esto permitira a los clientes acceder a un servicio justo

y de alta calidad.

Aranguren [8] en 2022, demuestra el proceso de disefio e implementacion de
una red de fibra Optica utilizando tecnologia GPON. Esta red de acceso sigue
la arquitectura MPLS con el objetivo principal de conectar a los usuarios
finales (clientes) a través de una red 100% de fibra. EI Operador ENTEL
prestara servicios de Internet y telefonia exclusivamente a empresas ubicadas
en grupos empresariales predefinidos. El servicio prestado mantendra un alto
indice de disponibilidad. El operador ENTEL ampliard su portafolio de
servicios empresariales, 1o que generara nuevas ventas e ingresos para la
empresa.

Lopez (2016) [9] asevera que los nuevos sistemas de transmision de datos
basados en cables de fibra dptica tienen las caracteristicas necesarias como
claridad, flexibilidad, capacidad de informacion, velocidad de transmisién y
ventajas sobre las tecnologias actuales.

Mientras que las tecnologias basadas en cobre, ya sean coaxiales o no, tienen
un ancho de banda inversamente proporcional a la distancia; En cambio, las
fibras Opticas tienen bajas pérdidas, no se ven afectadas significativamente por
la distancia y tienen una alta capacidad de transmisién de datos, por lo que la
investigacion se centra en las caracteristicas de las redes de fibra éptica. Estas
redes son mas inmunes a las interferencias electromagnéticas de
radiofrecuencia que algunas de las tecnologias instaladas en el Perd. El
objetivo de este estudio es determinar el tipo de red mas adecuado para el area
de Coishco, mientras se disefia una red residencial de fibra optica, una

tecnologia importante en los paises desarrollados que brindan servicios de



banda ancha como el triple play. Esta red resuelve uno de los mayores
problemas del Per, un déficit de banda ancha que existe desde hace muchos
afios. Es necesario definir los beneficios y recomendaciones para la
instalacion, tanto para los clientes como para los proveedores que utilizaran
estas nuevas redes, asegurando una inversion de calidad tanto para los clientes

como para los proveedores.
1.5.Bases tedricas
1.5.1. Fibra 6ptica

Los hilos de fibra dptica se utilizan a menudo como medio de transmisién en
redes de datos.

Esta hecho de fibras muy finas y flexibles de un material transparente, de vidrio
o pléstico, a través de las cuales se envian pulsos de luz que representan los datos
gue se transmiten.

Los cables de fibra dptica ofrecen multiples beneficios en comparacion con los
cables metalicos, como su resistencia al ruido y mayores velocidades de
transmision. Desde hace tiempo, se usan en sistemas telefonicos y su aplicacién
se ha expandido a la transmisién de datos, television de alta definicion,
electronica, aeroespacial, automocién, PLC, CFTV, iluminacion, entre otros.
Dada la versatilidad de los cables de fibra dptica, el mercado esta cada vez mas
enfocado en su flexibilidad. Esto ha llevado a un aumento en el uso de sistemas
qgue emplean cables 100% de fibra Optica, redes WDM PON, FTTA, FTTH,
Passive FTTB y EFM. Estos sistemas integran todos los modelos de
comunicacién en un Unico procesamiento electrénico, lo que ha hecho posible la

realizacion del concepto FFTX.

Fig. 1. Fibra dptica.
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1.5.2. Fundamento (estructura bésica de la FO)

Las fibras Opticas estdn compuestas por un ndcleo de vidrio que permite la
transmision de luz. Este nucleo esta cercado por una capa de vidrio conocida
como revestimiento, la cual evita que la luz se escape. La técnica de "reflexion
interna total" es la responsable de mantener la luz confinada en el ndcleo.
Asimismo, el revestimiento de polimero proporciona proteccion al vidrio contra
la humedad, la suciedad y posibles dafios. EI didmetro total de las fibras es de 250

micrometros, equivalentes a 1/4 de milimetro. [6]
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Fig. 2. Estructura béasica de la fibra optica.
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Fig. 3. Tarifa real. Pelo de fibra. F.O. Modo singular.

La fibra dptica por si sola no es lo suficientemente duradera como para
manipularla y exponerla al aire libre. En el cable, éste va protegido con un
material de refuerzo capaz de soportar tensiones mecanicas, como la fibra de
aramida.

Asimismo, la capa exterior proporciona proteccion contra elementos ambientales
como el polvo y la humedad. Para los cables que experimentan un mayor contacto
mecanico, como los multifibras, la seccién central incorpora un nucleo de
refuerzo axial compuesto por una varilla flexible de fibra de vidrio, la cual esta

rodeada por tubos que albergan las fibras.
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Fig. 4. Cable mono fibra.



Fig. 5. Cable multi fibra.

1.5.3. Fibra Optica Multimodo

La fibra Optica, que cuenta con un nucleo de tamafio considerable en relacion al
diametro de su revestimiento, facilita que los rayos de luz, al llegar en diferentes
angulos, se desplacen a través del nucleo en varios modos que se propagan

simultaneamente. Su proceso de fabricacion es bastante simple.

TABLA|
DIMENSION DE UNA FIBRA MULTIMODO

Dimension de una fibra Multimodo

Nucleos de 50 - 200um Se eligieron nicleos de 62.5um y
50um.
Céscara: de 125 - 400um Se eligié una céascara de 125 um tanto

en el ambito comercial como técnico.

Fig. 6. Fibra multimodo.
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Fig. 7. Diametro del cable multimodo.

1.5.4. Fibra Optica Monomodo

Las fibras 6pticas monomodo tienen un nicleo pequefio en comparacién con el
diametro de la carcasa, lo que permite que los rayos de luz alcancen un angulo y
se propaguen simultaneamente hacia adentro. Esta configuracion asegura que
Unicamente se enfoque el modo fundamental de la reparticion magnética o haz
axial, lo que previene la dispersién del pulso de luz al reducir al minimo la
trayectoria de la luz en el nucleo. Para conseguir esto, el diametro del ndcleo debe

ser muchas veces superior a la longitud de onda de la luz empleada en la

transmision.
) TABLAII
DIMENSION DE UNA FIBRA MONOMODO
Dimension de una fibra Multimodo
Nucleo de 8 - 10pum Se eligi6 nucleos de 9um comercial y
técnico
Céscara: de 125 a 240um Se eligi6 ndcleos de 250 pm

comercial y técnico
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1.5.5.

Fig. 8. Fibra monomodo.

Mcnomodo

125 pm

9 um

Fig. 9. Dimension de la fibra monomodo de 9um.

Beneficios de la fibra optica

Las fibras Opticas ofrecen una capacidad superior para la transferencia de
datos gracias a su mayor ancho de banda, permitiendo, por ejemplo, hasta
30,000 conexiones de voz a 2.5 Gbit/s por par de fibras.

Ademas, garantizan una latencia reducida, lo que resulta crucial para la
calidad de servicios interactivos como videojuegos, inteligencia artificial y
videoconferencias.

Ademas, es inmune a las interferencias porque no genera campos magnéticos
gue puedan interferir con los cables cercanos.

La fibra de vidrio y el plastico son materiales aislantes, lo que les confiere
resistencia a las interferencias electromagnéticas provenientes, motores
eléctricos, lamparas y diversas fuentes de perturbacion.

Esta capacidad de resistencia hace que los cables de fibra dptica sean més
seguros, ya que las sefiales no se ven facilmente afectadas.

La baja atenuacién de 0,25 dB/km hace que la fibra opere de manera eficiente

a largas separaciones sin que la sefial se degrade.
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- Ademaés, las reducidas dimensiones y el reducido peso facilitan la instalacion,
ya sea neumatica o por tuberias.

- Los bajos costos de operacion y mantenimiento combinados con la
resistencia a la corrosion y al agua hacen de los cables de fibra dptica una
excelente opcion.

- Ademés, al estar hecho de silice, las materias primas necesarias para
producirlo son abundantes.

1.5.6. Inconvenientes de la fibra dptica

- Los propios sistemas de fibra dptica son casi inutiles porque requieren costosas
conexiones a la electrdnica tradicional.

- Asimismo, en ciertas ocasiones es imprescindible suministrar energia eléctrica
a dispositivos que estan conectados de manera remota o a fuentes de energia
renovable, algo que no es posible realizar con cables de fibra Optica. Por lo
tanto, es necesario incorporar cables metalicos al sistema de cableado.

- Las fibras dpticas son delicadas y necesitan herramientas especificas para su
empalme y reparacion, ademas de equipos de prueba especializados para
realizar mediciones habituales.

- Por otro lado, la reparacion de cables de fibra dptica es dificil y costosa, por lo
que los técnicos que trabajan con ellos necesitan habilidades y capacitacion

especiales.
1.5.7. Fundamentos fisicos de las fibras opticas
15.7.1. Espectro Electromagnético

Las ondas electromagnéticas se generan cuando fluye corriente. Estas ondas
se han utilizado para transmitir informacion durante casi un siglo porque no
requieren conductores metélicos para su propagacion y pueden propagarse
rapidamente tanto en el vacio como en medios dieléctricos que no son

materiales conductores.
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Fig. 10. Espectro electromagnético.

1.5.7.2.  Fibra optica

Nucleo 1, @

Vista Lateral Vista Frontal

Fig. 11. Fibra Optica.

Consiste en dos cilindros de vidrio coaxiales que poseen indices de refraccion
N1 Yy Ny, lo que facilita la propagacién de la radiacion electromagnética entre
sus extremos.

Velocidad de la luz

Las ondas electromagnéticas viajan en el vacio a una rapidez de 300,000 km
por segundo, conocida como la velocidad de la luz.

Conceptos fundamentales de ondas

Periodo (T): Es el tiempo que se requiere para completar una fluctuacion.
(s/ms/ps).

Frecuencia eléctrica (F): Representa el nimero de veces que se repite el
periodo de una sefial eléctrica en un segundo. Se mide en hertz (Hz), donde 1
ciclo por segundo equivale a 1 Hz, y también puede expresarse en kilohertz
(kHz), milihertz (mHz), gigahertz (GHz) o terahertz (THz). La relacion entre

frecuencia y periodo se expresacomoF=1/T.
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Longitud de onda (A): Es la distancia que recorre un ciclo de una sefial
eléctrica con una frecuencia especifica. Este recorrido se realiza a la velocidad
de la luz desde el inicio hasta el final. Se mide en metros (m), nanémetros
(nm) o micrémetros (um).

La relacion entre longitud de onda, velocidad de la onday frecuencia se puede

expresar como:

A =veloc. onda/F

La velocidad de la luz en el vacio es:

Co=3.10m/s

En un medio con un indice de refraccion n, la velocidad de propagacién de la
luz se ajusta a:

V =Ca/n

A = (Coa/n). f

1.5.7.3. Longitudes de onda

La luz y el sonido se componen de ondas vibracionales, lo que les confiere
ciertas propiedades. Las longitudes de onda pueden variar en la luz, y las
observamos como distintos colores dentro del espectro visible. Estas
dimensiones de onda se miden en nanémetros (nm), que equivalen a una
milmillonésima parte de un metro. Por ejemplo, los ojos detectan dimensiones
de onda entre 420 y 440 nm de tono azul, mientras que las dimensiones de

onda maés distantes, que oscilan entre 650 y 700 nm, se perciben como rojas.

La luz como onda electromagnética

La luz actia como una onda electromagnética, que se define como una
perturbacion periddica de los campos eléctricos (E—) y magnéticos (B—) que
se desplaza a través del espacio a la rapidez invariable de la luz. Estas ondas
son transversales, lo que significa que los campos eléctrico y magnético
oscilan en fase y son perpendiculares entre si, asi como a las direcciones en la

(ue se propagan.
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Fig. 12. La luz como onda electromagnética.

Onda Electromagnética: Un campo eléctrico, representado en rojo, y el
campo magnético, mostrado en azul, son perpendiculares entre si y también a
la direccion de propagacion, sefialada por el vector 'C'. Juntos, estos campos
generan ondas electromagnéticas.

1.5.7.4. Ancho de banda

El ancho de banda se refiere al rango de frecuencias solicitado para la
transmision adecuada de una sefial. Indica la cantidad de datos que puede ser
enviada mediante un canal de comunicacién en un periodo de tiempo
determinado. En el caso de las transmisiones digitales, se mide en bits por
segundo (por ejemplo, 100 Mbit/s), y para las transmisiones analdgicas se
expresa en ciclos por segundo (frecuencia — Hz). A mayor ancho de banda,
mayor sera la capacidad para transmitir datos y mas rapida sera la rapidez de

transmision. [9].

Fig. 13. Ancho de banda.
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La capacidad de un sistema de comunicacion electronica para transmitir datos

se incrementa a medida que se amplia su ancho de banda.

Para fines de comparaciéon, el ancho de banda de un sistema de
comunicaciones anal6gicamente se suele expresar como una proporcion de su
frecuencia portadora, un concepto que a menudo se conoce como uso del
ancho de banda. Ejemplo, en un sistema de radio VHF que opera a una
frecuencia portadora de 100 MHz y tiene un ancho de banda de 10 MHz, El
uso del ancho de banda es del 10%. Es evidente que, a medida que la
frecuencia portadora aumenta, también lo hace el ancho de banda, lo que
incrementa la capacidad de transmision de datos. En los sistemas de
comunicacion por fibra Optica, las frecuencias de luz oscilan entre 1 x 10"14
y 4 x 10"14 Hz (lo que equivale a 100.000 a 400.000 GHz). La utilizacién del
ancho de banda del 10% implica un ancho de banda de entre 10.000 y 40.000
GHz.

¢Por qué es importante el ancho de banda?

Con el incremento en la disposicién de ancho de banda, los estudiosos estan
creando aplicaciones y servicios que necesitan mas capacidad que en el
pasado. Actualmente, Netflix sugiere una conexion de 25 Mbps para disfrutar
de contenido en calidad Ultra HD. Una familia de cuatro personas que
transmite en diferentes dispositivos puede llegar a consumir toda la capacidad
de una conexién de 100 Mbps en su hogar. El trafico global de internet, que
se ha duplicado cada 2 afios, seguira creciendo rapidamente debido a la
creciente adopcion de la informatica mavil, el uso de teléfonos inteligentes,
asi como el aumento del streaming y los videojuegos, ademas de la expansion
de las redes 4G y 5G. Se espera que 5G, el proximo estandar en tecnologia
movil, ofrezca velocidades superiores a 10 Gbps, lo que representa una
transferencia de datos hasta 150 veces mas rapida que 4G. Este avance sera
impulsado por la creciente demanda de transmisidn de video en alta definicion
a dispositivos moviles. Ademas, estamos viendo la llegada de tecnologias
como HDTV 3D, 4K e incluso 8K, asi como video de realidad virtual (VR).
También hay que considerar las innovaciones que requieren un considerable
ancho de banda, como el Internet de las cosas (10T), servicios y aplicaciones

entre otros.
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¢El ancho de banda es desigual de la rapidez de Internet?

El ancho de banda y la rapidez de Internet son dos conceptos diferentes. La
velocidad de Internet indica la rapidez a la que se transfieren la informacion
hacia y desde su dispositivo, y que el ancho de banda indica la cantidad de
informacion que se pueden transferir. Cambiar a una red de fibra Optica puede
resultar ventajoso para una empresa cualquiera, ya que ofrece gran velocidad
y cavidad de ancho de banda. La conectividad de gran rapidez y el ancho de
banda son importantes tanto en las redes Ethernet internas como para las redes
WAN externas.

¢Como se mide el ancho de banda de la fibra dptica?

El ancho de banda es un factor importante en el tiempo de evaluar la calidad
de una red porque determina la eficiencia de la conexion. En las redes de fibra
Optica, el nimero de datos que se pueden remitir a través de un cable se mide
en gigabits por segundo (Gbit/s). Por ejemplo, una red con un ancho de banda

de 100 gigabits/ segundo puede transferir 100 gigabits de datos por segundo.

El ancho de banda méximo tedrico de una red se describe a la rapidez maxima
de entrega de informacidén en condiciones ideales. Sin embargo, la tasa
efectiva es una medida mas realista del ancho de banda e indica cuanto trafico

puede soportar adecuadamente una red.

¢, Cual es el ancho de banda méaximo para fibra optica?

Actualmente en el afo 2024, el ancho de banda méaximo en infraestructura de
fibra dptica es de 100 Ghit/s. Sin embargo, se estan realizando investigaciones
destinadas a mejorar aun mas la rapidez como el ancho de banda. En 2021, un
grupo de cientificos japoneses desarroll6 una fibra optica de cuatro nicleos
gue alcanz6 una asombrosa velocidad de 319 terabits, estableciendo con éxito
un nuevo récord mundial. Esto es aproximadamente 7,6 millones de veces la

velocidad media de Internet en Norte América.
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¢ Cudl es la diferencia en el ancho de banda entre los cables de fibray de

cobre?

Fig. 14. Diferencia en el ancho de banda entre los cables de fibra y de cobre.

Ahora que sabes cdmo medir el ancho de banda de la fibra, comparémoslo con

el cable de cobre mas habitual.

Uno de los mayores beneficios de los cables de fibra dptica es que pueden
transportar muchos mas datos (hasta 1000 veces mas) que los cables de cobre.
Esto se debe a que las sefiales enviadas mediante cables de fibra dptica son

pulsos de luz que viajan mas lejos y mas rapido que las sefiales eléctricas.

Los cables de cobre también son més susceptibles a la interferencia de factores
como equipos eléctricos y malas condiciones climéticas. Esta interferencia
puede causar gque la sefial se degrade, lo que deriva en una pérdida de datos y

reduce la rapidez de transferencia de informacion.

La fibra dptica no es damnificada por la injerencia de la misma manera, ya
que las sefiales eléctricas utilizadas en el cableado de cobre se interrumpen
maés facilmente que las sefiales de luz utilizadas en los cables de fibra. Esta es
la razon por la cual los cables de fibra mantienen estos altos anchos de banda

incluso en largas distancias.

¢ Cual es la velocidad de la fibra 6ptica?

La velocidad de conexidn de la fibra Optica es considerada como una de las
maés rapidas y eficientes actualmente disponible en el mercado. Esto se debe a
que utiliza la tecnologia de transmision de datos mediante la luz, lo cual

permite una transferencia de informacion a altas velocidades.
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La velocidad méaxima de la fibra 6ptica puede llegar hasta 1 Gbps (Gigabit por
segundo), e incluso en algunos casos superar esta cifra. Esta capacidad de
transmision permite realizar descargas de archivos de gran tamafio en cuestion
de segundos, ver videos en streaming en elevada definicién sin paralizaciones

y gozar de una navegacion fluida y sin demoras.

Cabe destacar que la velocidad real que se experimenta puede modificar
debido a varios factores, como la eficacia de la infraestructura de red, la
separacion entre el abastecedor de internet y el consumidor, la cantidad de

dispositivos conectados simultaneamente, entre otros.

En resumen, la fibra dptica ofrece una alta velocidad de conexion, lo que la
transforma en una buena opcién para que necesitan una conexion rapida y

estable en su hogar o negocio.

¢ Qué es un cable médem?

Un cable mddem es un equipo que se conecta a una red de cable y proporciona
acceso a Internet desde su computadora. Este equipo se une a la red mediante
un cable coaxial. EI moédem se conecta a su computadora o enrutador y le

permite utilizar Internet.

El médem en si es un dispositivo compacto que contiene un chip, un moédem
y otros componentes importantes. Este chip es responsable de operar el
modem y establecer comunicacion con la red de cable. EI moédem es
responsable de enviar y recibir datos. Se requieren componentes adicionales,
como un adaptador de corriente y un cable coaxial, para que el dispositivo

funcione correctamente.

Los cablemédems juegan un papel fundamental en las redes porque conectan

a los usuarios a Internet. Sin un médem, no puede acceder a la red.

Fig. 15. Cable mddem.
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¢ Coémo funciona un cable médem?

Un cable mddem utiliza un cable coaxial para conectarse a una red de cable y
luego a una computadora o enrutador para dar a los beneficiarios acceso a
Internet. Una vez conectado, un cable mddem envia y recibe datos hacia y
desde la red de cable, que luego se envian a su computadora o enrutador para
usarlos en Internet. Ademas, un cable médem se encarga de conectarse a una
red de cable y enviar y recibir sefiales para mantener la conexién. También es
responsable de codificar y decodificar datos utilizando protocolos como
Ethernet, Wi-Fi y DOCSIS, y transmitir sefiales para garantizar la estabilidad

y mantener la conectividad a la red.

¢Para qué sirve un cable médem?

Un cable médem es un equipo que conecta su computadora o enrutador a
Internet mediante un cable. Los cablemddems brindan acceso a Internet de
alta velocidad, lo que accede a los beneficiarios navegar por Internet de
manera rapiday confiable. Los cablemddems le permiten ver videos en tiempo

real, jugar juegos en linea y acceder a Internet de manera eficiente.

Ademas de acceder a Internet, los cablemodems también se utilizan para
conectarse a redes de cable. Empresa que brinda servicios de television. Los
modems de cable también brindan acceso a servicios VolP (Voz sobre
Protocolo de Internet), que le permiten efectuar llamadas telefénicas mediante

de Internet.
Ventajas del cable médem

Hay muchos beneficios al usar un cable médem. Los factores méas importantes
son la velocidad y la confiabilidad de su conexion. Los cablem6dems brindan
una conexién mucho mas estable y consistente y conexiones mas rapidas que
otros métodos de acceso a Internet. Esto se debe a que los cablemddems estan
conectados directamente a la red de cable, lo que proporciona un acceso mas
rapido y confiable a la red. Otro beneficio de utilizar un cable médem es que
le brinda acceso a la red de cable utilizada para su servicio de television. Esto
ayuda a los usuarios utilizar los servicios de TV mas rapido que otros métodos
de acceso a Internet. Ademas, los cablemddems permiten a los usuarios
acceder a servicios de VolP (Voz sobre Protocolo de Internet), lo que les
ayuda realizar servicios telefonicos mediante Internet. Esta es una gran ventaja

para quienes necesitan realizar llamadas telefonicas a través de Internet.
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1.5.8.

1.5.9.

Finalmente, los cablemddems son faciles de instalar y configurar. El
procesamiento de configuracion es muy simple y sélo lleva unos minutos. Por
tanto, es una opcion ideal para quienes quieran configurar el acceso a Internet

de forma répida y sencilla.
Redes inalambricas

Se emplean ondas de radio para conectar los equipos, eliminando el

requerimiento de cables de cualquier tipo.

Los equipos que comUnmente usan redes inalambricas abarcan computadoras
portatiles, asistentes digitales personales (PDA), de escritorio, netbooks,

teléfonos moviles, tabletas y equipos de localizacion.

Las redes inalambricas operan de forma analoga a las redes cableadas; no
obstante, la sefial de informacién debe transformarse en un formato adecuado

para su transmision sin cables.

El equipamiento inaldmbrico se puede configurar a un precio significativamente
menor que las soluciones cableadas tradicionales. Sin embargo, los ahorros
financieros sélo justifican parcialmente el despliegue de redes inaldmbricas. Al
brindar a las comunidades locales un de una manera facil y de bajo costo a la
informacion, pueden beneficiarse claramente del poder de Internet. El acceso a
las redes globales de informacion ahorra tiempo y esfuerzo, lo que permite
realizar mas trabajo con menos tiempo y esfuerzo, lo que conduce a una mayor

prosperidad a nivel local.

Las redes inalambricas permiten la conexion de equipos remotos
independientemente del entorno. A pocos metros o a kildmetros de separacion.
Todo ello sin necesidad de realizar agujeros en la pared para instalar cables y

conectores, lo que contribuye a la creciente popularidad de esta tecnologia.
Tecnologias inalambricas

La seleccion de redes inaldmbricas se divide en 4 grupos determinados en funcion
del &rea de uso y el rango de sefial: redes inalambricas en el sector del personal
(WPAN), redes inaldmbricas del sector local (WPAN) y redes inaldmbricas del
sector metropolitana. WMAN vy la Red del sector Amplia de Inalambrica

WWAN. La imagen 9 resalta estas 4 categorias.
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1.5.10.

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB
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Fig. 16. Categorizacidn de las redes inalambricas.

Las redes de comunicacion inalambricas se clasifican en: Asimismo, las redes
inalambricas también pueden dividirse en 2 segmentos fundamentales: redes de
poco alcance y redes de gran alcance. La red inaldmbrica de poco alcance es una
red que se encuentra limitada a un area reducida, como, por ejemplo: Dentro de
las redes de comunicacion local (LAN) en edificios corporativos, campus
escolares y universitarios, fabricas, hogares privados y redes personales (PAN)
en las que las computadoras portatiles se encuentran muy cerca para la
comunicacién. Estas redes son establecidas en bandas sin autorizacion (bandas
ISM) destinadas a tareas industriales, cientificas y médicos. Las frecuencias
disponibles varian en funcion del pais. Las bandas de frecuencia mas habituales
son las de 2,4 GHz y 5 GHz, que se encuentran a disposicion en la mayoria de los
paises. Se brinda la posibilidad de operar estas bandas de frecuencia de forma
gratuita y sin licencia. No se requiere licencia para su uso, lo que facilita el

escalado de este tipo de red.
Pros y contras de las redes inaldmbricas

Mayor eficiencia

La comunicacion de datos optimizada conduce a una transferencia de
informacion més réapida dentro de la empresa y entre socios y clientes. Por
ejemplo, los vendedores pueden comprobar de forma remota el inventario y los

precios durante las rebajas.
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Gran cobertura y movilidad

Los cables te restringen a ubicaciones fijas. La conectividad inalambrica significa
gue no necesita cables ni adaptadores adicionales para acceder a la red de su
oficina y tiene la libertad de cambiar de ubicacion sin perder conectividad.

Cobertura

Algunos edificios presentan dificultades para obtener una cobertura consistente,
lo que provoca la presencia de zonas sin cobertura. Por ejemplo, en edificaciones
construidas con materiales de refuerzo de acero, puede resultar complicado

recibir sefiales de radio.
Adaptabilidad

La incorporacion de dispositivos a la red es rapida y sencilla, y se cuenta con una

gran flexibilidad para realizar modificaciones en la instalacion.
Flexibilidad

Los trabajadores de oficina que utilizan redes inalambricas pueden seguir siendo
productivos fuera de la oficina porque pueden conectarse sin tener que sentarse
frente a una computadora dedicada. Esto permite nuevas formas de trabajar, como
trabajar desde casa y acceso directo a datos corporativos en la oficina o en las

instalaciones del cliente.
Ahorro de costos

Las redes inalambricas son mas faciles y econdmicas de instalar, especialmente
en edificios histdricos y otros lugares. Los propietarios no pueden permitir que se
instalen cables. Eliminar el cableado reduce los costos al eliminar la necesidad de
hacer zanjas, perforar agujeros y enterrar cables en las paredes, entre otros
métodos para realizar conexiones fisicas. Tampoco es necesario realizar

mantenimiento del cableado.
Nuevas oportunidades/aplicaciones

Las comunicaciones inaldmbricas pueden permitir la entrega de nuevos productos
y servicios. Por ejemplo, muchas salas de espera en aeropuertos, estaciones de
tren, hoteles, cafeterias y restaurantes ofrecen conectividad Wi-Fi a través de
puntos de acceso, lo que permite a los usuarios conectar sus dispositivos a la

oficina mientras estan en movimiento.

24



Problemas de instalacion

Pueden producirse interferencias si hay otras redes inaldmbricas en el mismo
edificio u otras fuentes de sefial inaldmbrica. Esto puede provocar una
degradacion de las comunicaciones o, en situaciones extremas, la pérdida total de

las comunicaciones por radio.
Seguridad

Las transmisiones inalambricas requieren especial atencion a la seguridad, ya que

son mas vulnerables a ataques de usuarios no autorizados.
Velocidad de transmisién

Las comunicaciones inalambricas tienden a ser mas lentas y menos eficientes que
las redes cableadas. En redes inalambricas grandes, es comun que la red central

esté conectada mediante cables en lugar de tecnologia inalambrica.

1.6.Marco Conceptual

1.6.1.

1.6.2.

Sistemas de Transmision

En Gallardo (2019) [10] se clasifican los sistemas de transmisién por el medio
fisico por el cual se conduce la sefial, dentro de los cuales tenemos a los guiados

y a los no guiados.

Los guiados llevan la sefial mediante alambres o cables, dentro de esta categoria
tenemos a los de tipo eléctricos (cable de cobre) que pueden ser par trenzado,
cable coaxial, por mencionar algunos. Los de tipo éptico, que utilizan la fibra
Optica para conducir la sefial en forma de luz, del cual tenemos a las fibras
monomodo y multimodo. Y las corrientes portadoras (PLC) o Power Line

Communications que usan las lineas eléctricas existentes para transmitir la sefial.

Los no guiados son de tipo inalambrico, dentro de esta categoria tenemos a las

radiofrecuencias, los infrarrojos y los ultrasonidos.
Cabecera Interna

En Rodriguez (2020) [11] se dice que cabecera interna en fibra dptica se refiere
a la parte de la red donde se encuentran los equipos que generan las sefiales para
ser transmitidas hacia el abonado. Dentro de la cabecera tenemos a los switches,

routers y los OLT (Optical Line Terminal), siendo los OLTs los que tienen la
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1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

1.6.7.

funcion de convertir las sefiales eléctricas en pulsos de luz para poder ser

transmitidos dentro de la fibra Optica.
Planta Externa

Medrano (2019) [12] en su investigacion menciona que planta externa se refiere
a la instalacion que se hace hasta el hogar del abonado, en el caso del tipo aéreo
se debe realizar un tendido por los postes de concreto instalados en la localidad,
respetando las normas y recomendaciones de la UIT. En el caso especifico de
tendido por via aérea, se debe solicitar permisos al municipio para el plantado de
postes. En [13] se menciona que se compone por varios elementos tanto activos
como pasivos, gue constituyen la trayectoria desde la cabecera interna hasta el
abonado o cliente, donde encontramos a los cables de fibra Optica, splitters
opticos, ONT, NAP, entre otros.

NAP (Network Access Point)

En [13] se dice que los NAPs son puntos para acceder a la red, del cual salen los
hilos de fibra hacia los abonados o clientes. Son muy usados en FTTH, y
contienen splitters que pueden ser de 1x4, 1x8 o 1x16. Estos puntos de acceso se

pueden colocar en postes 0 muros.
ONT

Es el dispositivo que se encuentra en la parte del abonado, es decir, dentro de la

casa donde se presta el servicio [14].
Splitters

Son los divisores Gpticos, los cuales tienen la funcion de direccionar la sefial que
proviene del OLT, puede dividir un haz de luz o también combinar varios haces
de luz en una sola fibra. Estos son conocidos como elementos pasivos ya que no

necesita de dispositivos electrénicos para dividir la sefial de luz [14].
GPON

En [15] se define a los sistemas de redes Opticas pasivas, GPON por sus siglas en
inglés, como una tecnologia para acceder a servicios de banda ancha, la cual se
disefia para proveer servicios que requieren del uso de un gran ancho de banda,

como la televisidn sobre IP o television de alta definicion, servicios de voz, datos
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1.6.8.

1.6.9.

1.6.10.

1.6.11.

1.6.12.

y video mediante la tecnologia de multiplexacion por division de longitud de onda
(WDM). Esta tecnologia tiene la ventaja de que se puede utilizar una sola fibra
tanto para la subida como para la bajada de datos.

Los elementos principales de la red GPON son los OLT, ONT vy los splitter
opticos.

Ancho de banda

Se refiere a la capacidad de enviar y recibir datos en un tiempo fijo. En el
argumento de la tecnologia multitematico, donde se manejan multiples flujos de
informacidon simultaneamente, contar con un amplio ancho de banda es esencial

para garantizar una transmision réapida y eficiente de los datos.
Cable de Fibra Optica

Un hilo muy fino de vidrio u otro material transparente incorporado a un aislante
que permite que los rayos de luz recorran largas distancias a través de multiples

reflejos internos. Guia de ondas utilizada para transmitir informacién digital.
Microondas terrestres.

Utiliza una antena parabdlica de aproximadamente 3 metros de diametro para
transmitir sefiales de microondas en un rango de varios kilometros en el rango de
frecuencia de 1 a 300 GHz.

Los satélites de microonda.

Estos funcionan mediante conexiones entre dos 0 mas estaciones base, utilizando
satélites como intermediarios en la atmdsfera. Cada satélite tiene su propia banda

de frecuencia, pero ofrece un alcance mas amplio y velocidades mas altas.
Infrarrojos.

Los moduladores de luz infrarroja incoherentes se utilizan para lograr velocidades
de transmisién de datos entre 300 GHz y 384 THz cuando se colocan
directamente o se reflejan desde una superficie adecuada. Sin embargo, no puede

atravesar las paredes.
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1.6.13. Ondas de radio.

Se utilizan ondas de radio de diversas frecuencias (AM, FM, HF, VHF, UHF,
etc.) para enviar y recibir sefiales de informacion, logrando una alta eficiencia en
distancias cortas, incluso a través de paredes, pero cuando el receptor esta
fisicamente distante este efecto se pierde.

1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivos generales

Evaluar como el disefio de una red de fibra Optica contribuye a mejorar el servicio

de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial, Cariete, 2023.

1.7.2. Objetivos especificos

OE1: Evaluar cémo el calculo de los parametros de la red de fibra dptica
contribuye a mejorar el servicio de banda ancha en el anexo La Primavera
- distrito de Imperial, Cafete, 2023.

OE2: Evaluar como la seleccion dptima de equipos de red contribuye a mejorar
el servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial,
Canfiete, 2023.

OE3: Evaluar como la viabilidad del disefio de red en la zona contribuye a
mejorar el servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de

Imperial, Cafete, 2023.

1.8.Hipétesis y variables de investigacion
1.8.1. Hipotesis
1.8.1.1. Hipotesis general

La implementacion de un sistema de comunicaciones basado en fibra dptica
contribuye a la mejora del servicio de banda ancha en el anexo La Primavera

- distrito de Imperial, Cafiete, 2023.
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1.8.1.2.  Hipotesis especifica

HEL: El andlisis de los parametros de la red de fibra dptica contribuye a la
mejora del servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito
de Imperial, Cariete, 2023.

HE2: La eleccion adecuada de equipos de red contribuye a la mejora del
servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial,
Cariete, 2023.

HE3: La factibilidad del disefio de red en la zona contribuye a la mejora del
servicio de banda ancha en el anexo La Primavera - distrito de Imperial,
Cariete, 2023.

1.9.Variables de la Investigacion

1.9.1.

1.9.2.

Variable independiente

Disefio de una Red de Fibra Optica

La fibra Optica consiste una onda delgada compuesta de vidrio cilindrico, donde
permite la preservacion y el flujo de haces de luz, esto facilita la transmision de
informacion en variadas distancias sin la atenuacion de la sefial emitida en cotejo
con los cables de cobre. Es considerado como un excelente medio de
comunicacién con minimas perdidas de sefiales lo que lo hace idéneo para

trasmitir data en pequefas y largas distancias [16].
Variable dependiente

Mejorar Banda Ancha en el anexo Primavera, distrito Imperial, Cafiete,
2023

La banda amplia es la base de un sistema mas integral y su funcionalidad efectiva
depende de varias cosas, incluido el acceso a los servicios, los dispositivos
conectados, el contenido, las aplicaciones avanzadas y las capacidades necesarias
para utilizarlos en funcion de la disponibilidad de elementos integrados. La
expansion de la banda ancha y el aforo de utilizarla son interdependientes. Este
servicio no se limita a ser una opcién mas de telecomunicaciones o brindar un
uso mas veloz a Internet. En cambio, es el componente central de otro sistema
que se caracteriza por relaciones complementarias fundamentales que impulsan

el desarrollo econémico y social [17].
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1.9.21.  Operacionalizacion de las variables
TABLAIII
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Variable La fibra optica consiste una X.1. Célculo del X.1.1. Tasa de bits por

Independiente

Disefio red
fibra dptica

Variable
Dependiente
Mejora
servicio

Banda ancha.

de

de
de

onda delgada compuesta de

vidrio  cilindrico, donde
permite la preservacion y el
flujo de haces de luz, esto
facilita la transmision de
informacién variadas

distancias [10].

en

La banda ancha es medida de

la capacidad de proveer

Servicios de
telecomunicaciones tales
como internet a  los

dispositivos conectados.
[11].

ancho de banda
X.2. Seleccion
Optima de equipos
de red

X.3. Viabilidad del

disefio de red en la
zona
Y.1l. Servicio de

banda ancha.

usuario

X.1.2. Cantidad de usuarios
X.1.3. Actividades de red
X.2.1. Arquitectura de red
X.2.2. Especificaciones de
equipos

X.3.1. Topologia y disefio
de red

X.3.2. Costos de equipos
Y.1.1.  Velocidad de

trasmisién en Mbps.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1.Tipo, nivel y disefio de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicado y descriptivo, porque busca una utilidad
préctica a los conocimientos ya adquiridos de la Red de Fibra Optica y a la
optimizacion del ancho de banda en el distrito de Imperial, asi como la mencién
de diversas especificaciones de los equipos que se usan en tecnologias de Fibra
Optica [18].

Nivel de Investigacién

Es de tipo explicativo, pues se expresara de la ausencia de cobertura de red en
determinadas zonas, la relacion causal que existen entre las variables propuestas,
asi como realizar descripciones y predicciones de datos para posteriores trabajos

de investigacion [18].
Disefio de Investigacion

Es de disefio no experimental con enfoque cuantitativo ya que no se realiza la
variacion intencional de las variables, su enfoque se basa en la adquisicién de
datos y calculos realizados implicando incidir sobre las variables dependientes e
independientes buscando alguna relacion de causalidad y de qué forma esto

afectaria al desarrollo de la investigacion [19].

2.2.Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion:

Es la agrupacion de individuos que poseen semejanza entre ellos bajo un
determinado contexto [19].

Poblacidn para el anexo La Primavera — Distrito Imperial:

31



Para la investigacion, la poblacion de la region analizada consta de un total de
300 casas.

2.2.2. Muestra

La muestra se entiende como una cantidad reducida de individuos u objetos que
representan a una poblacion, se elige esta cantidad cuando la poblacién abarca
una cantidad basta o no se puede tener acceso total a este. Basicamente es un
subgrupo de la poblacién general siendo reflejo fiel de esta agrupacion y con las

mismas caracteristicas [20].

Se utiliza la siguiente formula:

NXZ?xPxQ
T e2x(N—-1D+(Z2xPx0Q)

n 1)

N = Capacidad de la poblacion de 300 personas.

Z = Dentro del nivel de confianza: 95% = 1.962.

e = Error de estimacion maximo aceptado: 5% = 0.05.

P = Porcentual de la poblacion con la caracteristica objetiva (20% = 0.2)

Q = Porcentual de la poblacion que no tiene la caracteristica deseada (fracaso);
1-P =80% =0.8.

- 300 x 3.8416 X 0.2 x 0.8
~ 0.052 x (300 — 1) + (3.8416 X 0.2 X 0.8)

n =169

Se consider6 una muestra de:169 casas.

n

2.3.Técnicas de recolecciéon de datos.

La observacion, debido a que la investigacion a realizar es de enfoque cuantitativo, y se
tomaran datos sobre parametros del disefio del sistema de fibra ptica para comprobar

gue mejora el servicio de banda ancha.
2.4.Instrumentos de Recoleccion de Datos

Es una herramienta recolectora de informacion basado en el principio de conseguir

resultados diversificados teniendo en cuenta los objetivos del estudio [21].
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Se uso la ficha técnica para la acumulacion de la informacion, la cual sera validada por

juicio de expertos.
2.5. Técnica de Procesamiento, analisis e interpretacion de datos

La informacion lograda mediante encuestas y pruebas de campo fueron analizados
mediante tablas y graficos con férmulas estadisticas.
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111. RESULTADOS

3.1.Detalle del trabajo de campo

Evaluacion geopolitica, demografica y funcionamiento de telecomunicaciones

En el capitulo se proporcionara datos esenciales sobre el anexo de La Primavera en el
distrito de Imperial, incluyendo sus particularidades geopoliticas, ubicacion geogréafica y
estado de funcionamiento de telecomunicaciones. Estos datos seran de gran utilidad
especialmente en lo que respecta al trazado de la red de traslado y los calculos de demanda
de servicios para cada una de las viviendas en dicho distrito.

3.1.1. Particularidades Geopoliticas.
3.1.1.1.  Geografiay jurisdiccién geopolitica.
Ubicacién

El distrito de Imperial se ubica en la provincia de Cafiete, en el departamento
de Lima, Per(. Pertenece al Gobierno Regional de Lima-Provincias

conformado por 16 distritos.

Fig. 17. Distrito de Imperial Anexo La Primavera - Cafiete.
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TABLA IV
DATOS GEOGRAFICOS DEL DISTRITO DE IMPERIAL

Distrito  Provincia Longitud Habitantes Densidad Altitud

km? s,
KM haby* hab/kme) o

Imperial Cariete 53.16 36340 683.6 91

Aspectos a tener en cuenta para la red de transporte.

Al momento de disefiar la red de transporte para el anexo La Primavera, es
fundamental considerar el uso de fibra dptica para conectar las viviendas con
servicios de comunicacion de alta calidad, debido a las altas velocidades de
transporte de datos que ofrece. El tendido puede realizarse a través de

diferentes vias, y en este caso se optara por la via aérea.

Trazado del recorrido de la fibra optica.

La planificacion del tendido de fibra optica en el distrito se ha realizado
considerando las principales vias del caserio La Primavera, dado que la
mayoria de ellas se intersecan. Tras completar los estudios de ingenieria, se
establecerd la separacion necesaria para la instalacion de la fibra Optica sobre
la infraestructura eléctrica y la red vial seleccionada, para lo cual se creara un
disefio especifico. El sitio seleccionado para la red troncal se ubica detras del
cementerio del anexo, ya que desde alli se puede acceder a la mayor parte de
las calles, siendo esta la ruta en mejores condiciones en la actualidad, a pesar

de que existen otras alternativas.
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Fig. 18. Anexo: La Primavera - Imperial.

3.2.Ingenieria de detalle

3.2.1.

3.2.2.

Planteamiento de trabajo.

La informacion derivada del mapa KMZ a través del software Google Earth es
fundamental, ya que proporciona datos sobre rutas de red y conexiones entre
carreteras y redes eléctricas, lo que permite establecer conexiones punto a punto.
Tras analizar los datos y las exigencias establecidas, se determin6é que la
localizacién y comprobacion de la ruta deben llevarse a cabo en el lugar,
utilizando dispositivos especializados para el levantamiento y la comprobacion

correspondientes.

Levantamiento de la porteria de las redes eléctricas.

Se realizard un levantamiento de la ubicacion de las redes eléctricas, garantizando
el cumplimiento de la Distancia Minima de Seguridad (DMS) y verificando que
la infraestructura esté en condiciones adecuadas para la instalacion de fibra
Optica. La recopilacion de datos de campo ha sido finalizada, abarcando la
localizacion en coordenadas geograficas de los postes eléctricos, el tipo de
estructura, asi como el reconocimiento de los niveles de tension y la utilizacion
de los mismos. Se procederd a la evaluacion del estado de la infraestructura

eléctrica, determinando si es adecuada o no, asi como a la verificacion del nimero
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de cables presentes. Ademas, se llevard a cabo una inspeccion para confirmar las
distancias entre vanos y niveles, y se verificara la disponibilidad de espacio para
la instalacion de un cable adicional. Comprobacidn de la altura de los cables ya
instalados. Revision de la viabilidad de instalar retenidas. Determinacion de la
ubicacion de nuevos postes de soporte para extender la red de fibra Optica.
Evaluacion del tipo de terreno y la accesibilidad.

La planificacion de fibra Optica se debe efectuar en redes de alta, media y baja
tension segun la Separacién Minima de Seguridad (DMS) y el cartel debe estar
en buenas condiciones para su instalacion.

Se realizara la recoleccion de informacion en campo, que incluye:

1. Se realizaré el registro de las coordenadas geograficas (latitud, longitud, altitud
y UTM) de la porteria eléctrica mediante un dispositivo GPS de alta precision.
2. Se procedera a identificar el material de la porteria (hierro, concreto o madera)
y la empresa eléctrica correspondiente.

3. Se determinaran los niveles de tension y la utilizacion de los postes,
clasificandolos como BT o MT.

4. Se evaluaré el estado general de la porteria eléctrica, clasificAndola como buena
0 mala.

5. Se verificara la cantidad de cables presentes en la instalacion.

6. Se mediran las distancias entre los vanos y las cotas.

7. Se comprobara la disponibilidad de espacio para la instalacion de un nuevo
cable.

8. Se revisara la altura de los cables no eléctricos existentes.

9. Se evaluara el espacio disponible para la instalacion de retenidas.

10. Se localizaran los nuevos postes y soportes necesarios para la expansion de la
red de fibra optica.

11. Se registrara el tipo de terreno y la accesibilidad del area.
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Tipo de cable / Span

Los cables de fibra dptica son completamente dieléctricos y deben ser
autoportantes. Se deben considerar aplicaciones de voltaje particularmente alto,
como 500 kV.

Span (span maximo de una conexion) es la distancia méaxima entre tramos (polos)
que existen dentro de una conexion. Los fabricantes generalmente permiten
tolerancias de hasta el 20%.

Los tipos de cables utilizados son:

TABLA YV
CARACTERISTICAS DEL CABLE/SPAN
Tipo de cable / Span Vano
ADSS 200 Para un maximo de 200 + 20%
ADSS 400 Para un maximo de 400 + 20%
ADSS 600 Para un maximo de 600 + 20%
ADSS 1000 Para un méaximo de 1000 + 20%

Fig. 19. Fibra 6ptica ADSS.

3.2.3. Longitud méaxima de la flecha

La longitud maxima de la flecha es el nimero total de catenaria que tiene el cable.
Se trata de una curva ideal que simboliza fisicamente la curva creada por una
cuerda o cable sin dureza flexional, colgada de sus dos extremos y doblegada a
un campo gravitatorio uniforme.

Los atributos a utilizar son:

~ TABLAVI
LONGITUD MAXIMA DE FLECHA DEL CABLE
Vano Flecha
001 < 400.9 1.01%
>=400.9 < 800.9 1.01%
>=800.9 < 1000.9 1.01%
>=1000.9a + 1.01%
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Fig. 20. Flecha méaxima entre postes.

3.2.4. Red de Transporte 6ptico

Este proyecto se ejecutard a través de un nodo de Distribucion ubicado en el
distrito de Imperial, provincia de Cafiete; en este lugar se implementara la red de
Transporte de Fibra Optica, que se enlazara con el Anexo La Primavera, donde

se prevé establecer otro Nodo de Distribucion.

) TABLA VII
DATOS TECNICOS DEL DISTRITO DE IMPERIAL

N°  Distrito Localidad Nodo Latitud Longitud
1  Imperial Anexo la Distribucion  -13.057116°S  -76.34525°W
primavera

Se empleara la infraestructura eléctrica de Baja y Media Tensién para la Red de
Transporte, junto con la red vial disefiada. Por consiguiente, es imprescindible
realizar un andlisis de ingenieria exhaustivo que permita identificar la distancia y

validar las rutas propuestas.
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Fig. 22. Representacion gréafica de la red.

3.2.5. Evaluacion de los postes por altura

De acuerdo con el Codigo Eléctrico Nacional (Suministro 2011), la separacion
minima para la instalacion de cables de comunicacion respecto al cable ultimo
debe ser de 10 cm o 60 cm desde el cable ultimo de baja tension. En caso de no

cumplir con estas especificaciones, es necesario disefiar una riostra.
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NAL

Fig. 23. Separacion minima requerida para la instalacion del cable de comunicacién
en relacion al cable mas cercano.

Se presentan las Distancias Minimas de Seguridad (DMS) requeridas para la

instalacion de cable de fibra optica en la infraestructura eléctrica:

) TABLA VIII ,
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN FIBRA OPTICA

Postes Altura Minima (H) segun la  Distancia del dltimo cable

catenaria eléctrico (D)
AT 55m 24m
MT 55m 1.4m
BT 55m 2.4m

3.2.6. Dimensionamiento de la capacidad de la red

Para calcular el trafico de informacién que la red podra soportar, se considerara
la calidad utilizada por el servicio de aplicacion Downstream. Dicha capacidad
estd determinada por la cantidad de Kbps y Mbps necesarios para ofrecer cada
tipo de servicio de manera Optima. En la tabla se detalla la descripcion de las

capacidades requeridas por cada servicio.
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TABLA IX
SERVICIO UPSTREAM

Prototipo de servicio Upstream
HDTV 64 kbps

Ingreso a Internet 128 — 512 Kbps
Voz 64 — 256 Kbps
Juego en linea, Peer to Peer, Flash 2 -3 Mbps
Video

Telemedicina 0.384 - 2Mbps
Red Privada Virtual (VPN) 2 Mbps

Traslado de Archivos 128 — 512 Kbps
Aprendizaje a distancia 0.384 — 1.5 Mbps

TOTAL DE ANCHO DE BANDA 11, 344 Mbps

En Upstream, el valor estandar es de 1,244 Gbps (recordando que 1 STM -8 =
1,24418 Ghps), para los 32 puntos de divisidn por puerto GPON se tiene un valor
de 19,438 Mbps a cada uno.

Dimensionamiento de los equipos
Implica tener en cuenta los requisitos fundamentales de los dispositivos

seleccionados para el disefio, asi como los valores estimados de pérdidas.

Especificaciones técnicas de los equipos en la red de acceso
deben ser cuidadosamente analizadas, asegurando que se tomen en cuenta las
recomendaciones de los proveedores de equipos GPON para garantizar un

funcionamiento éptimo de la red de ingresos.
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TABLA X
REQUERIMIENTO PARA UN ONT

Requerimiento

Justificacion

Estandar ITU-T G:984.1, G.984.2,
G.984.3, G.984.4.

Puerto GPON.

Rapidez de transmision
Uptream 1,2 Gbps.
Puertos POTS para voz.

Distancia de onda de operacion
1310 nm para comunicacion de voz y
datos en la direccion ascendente
1550 nm para transmision de video
RF (CATV)

Las interfaces opticas deben ser
compatibles con fibra optica
monomodo G.652. D.

Tipo de conector de fibra 6ptica SC,
clase B+.

Garantia minima de 1 afo.

Sugerencias para asegurar el
adecuado funcionamiento de las
redes GPON en el sistema de red.
Permiten al beneficiario acceder a la
red GPON.
Por la recomendacion UIT-T G.984
X.
Permiten el acceso al servicio de
telefonia.

La distancia de onda de 1310 nmy
1490 nm ayudan a la integracion de
telefonia e internet en el sistema
triple play, mientras que la longitud
de onda de 1550 nm facilita la
incorporacién de la sefial de video al
mismo sistema.

Para trabajar en el intervalo de 1310
nm a 1625 nm para transmision de
voz, video y datos.

Para la conexion con la red PON.

Es indispensable contar con soporte
técnico y seguridad para la

sustitucion si hay averia del equipo.

Fuente: www.lightreading.com

3.2.7. Eleccién de dispositivos y marca disponible en el mercado

3.2.7.1. OLT Motorola AXS 1800

Esta disefiada para entregar ultra banda ancha (ultra broadband) de extremo a

extremo, ofrece gran densidad, escalabilidad y flexibilidad que permite a las

empresas proveedoras de servicios entregar video, voz y datos de calidad a

cada suscriptor.
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TABLA XI

CARACTERISTICAS DE OLT MOTOROLA AXS 1800

OLT MOTOROLA AXS 1800

Parametro
Modelo

Rapidez de transferencia

Longitudes de onda operativas

Cantidad de ranuras

Total, de puertos GPON
Modelo de conector fibra dptica
Proporcion de divisor

Seguimiento

Cantidad de abonados

Fichas

Detalles técnicos

Recomendacion GPON ITU-T G
984.1-4

Velocidad de 1244 Gbps

Longitudes de onda de 1310 nm, 1490
nm y 1550 nm

14 ranuras para tarjetas GPON

56 puertos GPON

Conectores LC/SC/UPC

1:64

Alcance fisico de 20 km a 28 dB en
clase B+

3584

1 tarjeta de interfaz de 1x 10Gb/10 x
1 GbE

Puerto STM-1, compatible con mas
de 12 puertos T 1/E1

Costo del equipo

$ 25,250.27
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3.2.7.2.  ODF (Optical Fiber Distribution)

~ TABLAXII
ESPECIFICACIONES TECNICAS ODF TELNET 19/21 DE 1 UA

ODF Telnet 19/21 de 1 UA

Capacidad maximo 24 fibras.
Conectores FC, SC, ST.
Dimensiones 440 x 44,4 x 2220 nm
Montaje Rack

Conector de atenuacion <0,3dB

Costo del equipo $ 356.20
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IV. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Contreras (2020) [5] en su investigacion sus resultados indican que las cajas de distribucion
fueron puestas con la finalidad de cubrir totalmente los sitios en las cuales puedan necesitar
tiempo de servicio de internet usando el medio de transmision. Las mallas que se ha implementado
son con la finalidad de obtener una mejor distribucidn, pues asi se obtiene el cumplimiento de los

diversos requerimientos de implementacion mencionadas para este informe.

Guizado (2019) [6] en su estudio los resultados se recopilaron de la medicién de la calidad del
internet en la ciudad y su comparacion con la normativa en telecomunicaciones mejorando en
70% la velocidad del internet. Con la implementacion de las fibras Opticas traeréa a la ciudad el

progreso tecnolégico debido al aumento de la banda ancha.

Ruiz (2019) [7] realizd la investigacion y plante6 como finalidad realizar la implementacion de
nuevas tecnologias mediante fibras Gpticas para mejorar en las comunicaciones. Los resultados

del VAN y TIR mostraron que el proyecto es factible econdmicamente.

En 2019, Janampa [4] sefiala que la instalacion de una red de fibra Optica facilitara a la poblacion
el acceso a servicios de internet, telefonia, televisién digital y multimedia, mejorando
notablemente la velocidad en comparacion con ADSL. Esto asegurara a los usuarios un acceso

equitativo y de calidad a dichos servicios.

Aranguren [8], en 2022, afirma que el servicio proporcionado mantendra un elevado nivel de
disponibilidad. El operador ENTEL ampliara su oferta de servicios corporativos, lo que generara

nuevas oportunidades de venta e ingresos para la empresa.

Lopez [9], en 2016, resalta que la fibra dptica presenta pérdidas minimas, es poco afectada por la
distancia y posee una gran capacidad de transmision de datos. Por ello, la investigacion se enfoca
en la caracterizacion de la red de fibra Optica, que representa una solucion al déficit de banda

ancha en Perd, un problema que ha persistido durante afios.
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V. CONCLUSIONES

1.- Es evidente que estos tipos de redes superan significativamente a las que usan infraestructura
de cobre, ya que no dependen de componentes electronicos complejos que puedan ser
susceptibles a dafios o al desgaste acelerado. Por lo tanto, la red de acceso por fibra éptica con
tecnologia FTTH se presenta como una opcion sélida, facil de instalar, duradera y con un bajo

costo de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo.

2.- Las tecnologias de redes inalambricas permiten la conexion de equipos de alta tecnologia a
una red de elevada rapidez o entre si, sin necesidad de cables. Anteriormente, era necesario
instalar cables de una habitacion a otra o entre diferentes pisos, lo que implicaba un alto costo
de configuracién y un tiempo considerablemente mayor en comparacion con las redes

inalambricas.

3.- En la actualidad, establecer una red inalambrica es un proceso bastante accesible, con una
amplia gama de productos disponibles y humerosos recursos que facilitan su establecimiento

y configuracion cuando sea necesario.

4.- Se puede elegir entre diferentes tecnologias que se adapten mejor a las necesidades especificas
del uso y la necesidad requerida, que puede oscilar desde pocos metros hasta muchos
kilometros. Las redes inalambricas, sin duda, ofrecen nuevas ocasiones para soluciones

industriales, aungue su implementacidn debe centrarse especialmente en la seguridad.
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V. RECOMENDACIONES

1.- Para infraestructura instalada en el exterior, es buena idea darle el méaximo mantenimiento
posible. En cualquier caso, es recomendable mantener los cables libres de acumulacion de

polvo, suciedad o residuos y revisar la sujecion de los cables a los postes.

2.- Los diagramas de cableado y conexidn ayudan a localizar y describir los elementos pasivos
de una red. Ademas, si es necesario ampliar la red, se recomienda utilizarla como referencia,

para poder afiadir elementos o terminales adicionales.

3.- También se recomienda actualizar y comprobar la distribucion de Mbit/s correspondiente a
cada puerto PON. Esto se debe a que en un futuro préximo puede haber una demanda de méas
ancho de banda en ciertos parametros debido, por ejemplo, al aumento de la poblacion

universitaria.

4.- Si es posible implementar o hacer la transicion a una red GPON, se recomienda utilizar los
niveles opticos calculados en este estudio, ya que se encuentran dentro de los parametros

Optimos de tipo B.
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Problemas

Problema general

¢De qué manera el disefio de
una red de fibra Optica
mejora el servicio de banda
ancha en el anexo La
Primavera - distrito de
Imperial, Cafiete 2023?

Problemas especificos

Anexo 1. Matriz de consistencia

Objetivos

Obijetivo general

Evaluar cémo el disefio
de una red de fibra optica
contribuye a mejorar el
servicio de banda ancha
en el anexo La Primavera
- distrito de Imperial,
Cafiete, 2023.

Objetivos especificos

VII.  ANEXOS

Hipdtesis

Hipotesis general

La implementacion de
una red de fibra éptica
contribuye a la mejora
del servicio de banda
ancha en el anexo La
Primavera - distrito de
Imperial, Cariete,
2023.

Hipotesis especificas
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Variables

Variable
independiente:
Disefio de una red

de fibra optica

Variable

dependiente

Metodologia
Tipo de investigacion:
Investigacion aplicada

y descriptiva.

Nivel de investigacion:

Explicativo.



PE1 ¢ De qué manerael calculo
del ancho de banda mejora el
servicio de banda ancha en el
anexo La Primavera - distrito
de Imperial, Cafiete 2023?

PE2 ;De qué manera la
seleccién oOptima de equipos
de red mejora el servicio de
banda ancha en el anexo La
Primavera - distrito de
Imperial, Cafiete 2023?

PE3 (De qué manera la
viabilidad del disefio de red
en la zona mejora el servicio
de banda ancha en el anexo
La Primavera - distrito de
Imperial, Cafiete 2023?

OE1 Evaluar cémo el
calculo del ancho de
banda contribuye a
mejorar el servicio de
banda ancha en el anexo
La Primavera - distrito
de Imperial, Cafiete,
2023.

OE2 Evaluar como la
seleccion  dptima de
equipos de red
contribuye a mejorar el
servicio de banda ancha
en el anexo La Primavera
- distrito de Imperial,
Cafiete, 2023.

OE3 Evaluar como la
viabilidad del disefio de
red en la zona contribuye
a mejorar el servicio de
banda ancha en el anexo
La Primavera - distrito
de Imperial, Cafiete,
2023.

HE1 La eleccién
adecuada de equipos de
red contribuye a la
mejora del servicio de
banda ancha en el anexo
La Primavera - distrito
de Imperial, Cafiete,
2023.

HE2 La  eleccién
adecuada de equipos de
red contribuye a la
mejora del servicio de
banda ancha en el anexo
La Primavera - distrito
de Imperial, Cafiete,
2023.

HE3 La factibilidad del
disefio de red en la zona
contribuye a la mejora
del servicio de banda
ancha en el anexo La
Primavera - distrito de
Imperial, Cafiete, 2023.
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Servicio de banda @ Disefio de

ancha

investigacion:
Es de disefio no

experimental.

Poblacion de estudio:

La poblacion de la
region analizada consta
de un total de 300 casas
en el anexo La

primavera.

Muestra:
La muestra calculada es
de 169 casas del anexo

La Primavera



Anexo 2. Espectro electromagnético
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Anexo 3. Comparacion entre diferentes tipos de redes inaldmbricas

Tipo de Rango s
P Nombre Estandar Banda de frecuencia 8 Velocidad.
red nominal .

Transmis.
Bluetooth | IEEE 802.15.1 | 2.4 GHz 10 m: 720 Kbps
Ventana Infrarrojo
IrDA DA 850-900 nm longitud | 1 m 16 Mbps
WPAN de onda
"A . 868 MHz, 900 MHz
2 1 : 2 :
ZigBee IEEE 802.15.4 24 GHz 10m 250 Kbps
3.1-10.6 GHz (USA)
UWB IEEE 802153 | 34-48GHz & 6-8.5 10m 480 Mbps
GHz (Europa)
IEEE 802.11 24/5GHz 100 m 1 Mbps
IEEE 802.11* | 5 GHz 100 m 48 Mbps
- IEEE 802.11b | 2.4 GH= 100 m 11 Mbps
WLAN | Wi-Fi
IEEE 802.11g |24 GHz 100 m 54 Mbps
IEEE 802.11n | 2.4/5GHz 250 m 600 Mbps
IEEE 802.11ac | 5 GHz 250 m 1.3 Gbps
WMAN | WiMAX | IEEE 802.16 éélz GHz y10-66 50km | 70 Mbps
s G| 0N SO
Movil GPRS, UMTS, = % 1>50km |1Gbps
WWAN HSDPA LTE 1900 MHz, 2100
- ’ MHz, 2600 MHz
Satélite DVB-§82 3-30 GH=z >50km | 60 Mbps

Anexo 4. Encuesta sobre patrones de uso de internet
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ENCUESTA SOBRE PATRONES DE USO DE INTERNET Y REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE
BANDA EN EL ANEXO LA PRIMAVERA

Estimado(a) vecino(a), por favor, complete este cuestionario con la mayor sinceridad posible. Su valiosa
informacidn contribuira al disefio de una nueva red de fibra 6ptica, que brinde un servicio de banda ancha
mejorado en nuestra comunidad. La siguiente encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre sus
habitos de uso de internet y necesidades de velocidad de conexion. Lea atentamente cada pregunta y responda

marcando el nivel de acuerdo segln la siguiente escala de Likert:

Datos Generales

Edad:

Género: Masculino™d Femenino O

NUmero de personas en su hogar:

SECCION DE ACTIVIDAD DE RED

1 =Nunca, 2 = Casi hunca, 3 = A veces, 4 = Frecuentemente, 5 = Siempre

Actividades en Internet 1 2 3 4 5
Navego sitios web y uso redes sociales | O | O O
Veo videos, peliculas y escucho musica en linea O O O O |
Juego videojuegos en linea O O O | |
Realizo videoconferencias (reuniones, clases virtuales, etc.) O O O O O
Descargo/Cargo archivos grandes con regularidad (>100MB) | O O | |

SECCION DE FRECUENCIA DE USO

1 =Nunca, 2 = Rara vez, 3 = Algunas veces, 4 = Con frecuencia, 5 = Todo el tiempo

Frecuencia y Horarios 1 2 3 4 5
Utilizo internet todo el dia | a O O O
Utilizo internet principalmente en la mafiana (6am - 12pm) O O O O |
Utilizo internet principalmente en la tarde (12pm - 6pm) O O O O O
Utilizo internet principalmente en la noche (6pm - 12am) O O O O |
Utilizo internet principalmente en la madrugada (12am - 6am) O O O | |
SECCION DE DISPOSITVOS USANDO RED
Dispositivos Conectados 0 1 2 3 g/lés
e3d
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¢Cuantas computadoras de escritorio o portatiles conecta | O O O O
simultaneamente?
¢Cuéntos dispositivos moviles (smartphones, tablets) conecta O O O O O
simultaneamente?
¢Cuantos Smart TVs o dispositivos de streaming conecta O O O O O
simultaneamente?
En total, ¢cuéntos dispositivos conecta de manera simultanea en
su hogar? Respuesta numérica:
SECCION DE VELOCIDAD DE RED
1 = Nada, 2 = Lenta, 3 = Velocidad promedio, 4 = Rapida, 5 = Muy rapida
Velocidad de Conexion Requerida 1 2 3 4 5
Requiero velocidad para navegacion basica (correo, redes O O O O O
sociales)
Requiero velocidad para streaming de video y mdsica O O O O O
Requiero velocidad para videoconferencias/videollamadas O O O O O
Requiero velocidad para juegos en linea O O O O O
Requiero velocidad para cargar archivos grandes O O O O O
SECCION DE SATISFACCION
1 = Muy insatisfecho, 2 = Insatisfecho, 3 = Ni satisfecho ni insatisfecho, 4 = Satisfecho, 5 = Muy
satisfecho
Percepcidn sobre Servicio Actual 1 2 3 4 5
Con la velocidad actual de mi conexion a internet me siento | O O O O
Respecto a caidas/interrupciones del servicio me siento O O O 0 0
C_on el servicio técnico/soporte de mi proveedor actual me O O O O O
siento
Con la calidad general del servicio actual me siento O O O n n

59




Anexo 5. Validez del instrumento

TABLA XIlI
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO TEMA: DISENO DE UNA RED DE FIBRA OPTICA PARA
MEJORAR EL SERVICIO DE BANDA ANCHA EN EL ANEXO LA PRIMAVERA, DISTRITO DE
IMPERIAL, CANETE, 2023.

Criterios de evaluacién

Observaciones

. ) Escala de — - - - -
Indicadores Enunciados tas SuficiencialCoherencialRelevancialClaridad
respues
P Si/No Si/No Si/No Si/No
Navego sitios web y uso redes sociales| 1 al5
Veo videos, peliculas y escucho 1als5
musica en linea
Uso de Juego videojuegos en linea 1al5
Internet Realizo videoconferencias (reuniones, 1
. al5
clases virtuales, etc.)
Descargo/Cargo archivos grandes con 1al5
regularidad (>100MB)
Utilizo internet todo el dia lalb
Utilizo internet principalmente en la 1al5
mafiana (6am - 12pm)
Frecuencia| Utilizo internet principalmente en la 1al5
y horarios tarde (12pm - 6pm)
de uso Utilizo internet principalmente en la 1al5
noche (6pm - 12am)
Utilizo internet principalmente en la 1al5
madrugada (12am - 6am)
¢,Cuantas computadoras de escritorio 0| 0 a mas de
portatiles conecta simultdneamente? 3
¢,Cuantos dispositivos mdviles 0 amés de
(smartphones, tablets) conecta 3
Dispositivos simultdneamente?
conectados | ¢ Cuantos Smart TVs o dispositivos de [0 a méas de
streaming conecta simultdneamente? 3
En total, (;cué_ntos c,iispositivos conecta 0 amas de
de manera simultdnea en su hogar? 3
Respuesta numérica:
Requiero velocidad para navegacion 1al5
basica (correo, redes sociales)
Requiero velocidad para streaming de 1als
. video y musica
Velocidad Reaui Iocidad
de conexion . quierc velocidad para lals
requerida videoconferencias/videollamadas
Requiero velocidad para juegos en 1als
linea
Requiero velocidad para 1al5
descargas/subidas de archivos grandes|
Con la velocidad actual de mi conexion 1al5
a internet me siento
Percepcion | Respecto a caidas/interrupciones del 1al5
sobre servicio me siento
servicio Con el servicio técnico/soporte de mi 1al5
actual proveedor actual me siento
Con la calidad general del servicio 1al5

actual me siento
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Anexo 6. Validacién del instrumento para la investigacion

Validacion del Instrumento para la investigacion: *DiseAo de una red de
fibea ptica para mejorar e servicio de banda ancha en el anexo La

Primavera, distrito de Imperial, Cafiete, 2023°

Opinkin de apicabiidad
Aplicable [ No aplicabe (|

Apelidos y nombres del juez vakdador.

Raruagy _Pnp , 6P6rn PANEA .
DrMgAng: /6. ONL 42064164
Especiaided del valdador. /6. Elecrravicn, y. Tele o cacionts

Para cada Remyreactivo del instrumento, por favor evalue los siguientes
criterios:

1. Suficlencia: Los enunciados son suficientes en cantidad y contenido para
cubrir ol terna de ciculo de ancho de banda

2. Coherencia: Los enunciados tienen una secuencia Igica entre los ellos,
sin contradicciones.

3, Relevancia: Los enunclados son pertnentes y estén relacionados
directamente con el tema central.

4. Claridad: Los enunclados estén redactados con un lenguaje claro, sencilo

y comprensidle,

Fecha de valdackn: 0.8 Tuwo 202

Firma del Experto informante
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Valldacion del Instrumento para la investigacion: "Diseno de una red de
szmmm:r.mmmmmy anexo La
Primavera, distrito de Imperial, Canete, 2023

Opinién do aplicabllidad:
Aplicable Iy  No aplicablo [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador;

Fermapdez  SacazaR Sest

Especialidad del validador: £(£(100ui(0 Y TELECOMIVIACIOUES

mmmwmwhmm.pormaavmmswmm
criterios:

1. &MdmLamMmmMnanﬁdudycmmwom
cubrir el tema de calculo de ancho de banda.

2 M:memwmumm:bghmmmwoq
sin contradicciones.

&Rm:mmmmmuosyesﬁnrehdomdos
directamente con el tema central,

Firma del Experto Informante
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Validacién del Instrumento para la investigacion: "Disefio de una red de
fibra éptica para mejorar el servicio de banda ancha en el anexo La
Primavera, distrito de Imperial, Cafiete, 2023"

Opinion de aplicabilidad:
Apllceble‘ﬂ No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador:

Rened _Cmsr , Prsyen Auls
Dr.Mg./ing: DNI:_4b 5% BSE8
Especiaiidad del validador: __ ] 2040 municeciomd))

Para cada item/reactivo del instrumento, por favor evalte los siguientes
criterios:

1. Suficiencia: Los enunciados son suficientes en cantidad y contenido para
estimar el ancho de banda requerido por los habitantes del anexo La
Primavera, distrito de Imperial, Cafiete.

2. Coherencia: Los enunciados presentan una secuencia logica y coherente
entre si, sin contradicciones, para abordar la estimacion del ancho de
banda necesario.

3. Relevancia: Los enunciados son relevantes y estan directamente
relacionados con el objetivo principal de estimar el ancho de banda
requerido por los habitantes del area de estudio.

4. Claridad: Los enunciados estan redactados de manera clara, concisa y
comprensible, utilizando un lenguaje sencillo y accesible para los
encuestados.

Cail dviisuse. OF/ d"/ 2024

1P 33

Firma del Experto Informante
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