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RESUMEN
La presente investigacion titulada “Disefio e implementacion de una red GPON para mejorar
la calidad de servicio en la red de datos del Condominio Cala del Mar, 2025 tuvo como
objetivo general disefar e implementar una red GPON para mejorar la calidad del servicio
en la red de datos del condominio Cala del Mar.
La metodologia aplicada fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y
disefio experimental de tipo preexperimental. La poblacion estuvo conformada por los
usuarios del condominio Cala del Mar y se trabajo con una muestra de 30 abonados, a
quienes se les aplico un cuestionario como instrumento de recoleccion de datos. La
confiabilidad del instrumento fue evaluada mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniéndose un valor de 0.871, lo cual indica una alta consistencia interna. Posteriormente,
los datos recolectados fueron procesados mediante técnicas de andlisis estadistico para la
contrastacion de las hipdtesis planteadas.
Los resultados del analisis estadistico evidenciaron que P = 0.000 < 0.05, por lo que se
rechazd la hipotesis nula y se aceptd la hipdtesis alternativa, demostrando que la
implementacién de una red GPON mejora significativamente la calidad del servicio de
conectividad, el ancho de banda y la satisfaccion del usuario en la red de datos del
condominio Cala del Mar.
Finalmente, se concluye que la implementacion de una infraestructura de red basada en
tecnologia GPON contribuye significativamente a optimizar la calidad del servicio de red de
datos, incrementando la velocidad de transmision, la estabilidad de la conexion y la
satisfaccion de los usuarios. Asimismo, esta tecnologia representa una solucion eficiente y
escalable para la modernizacion de redes de telecomunicaciones en entornos residenciales
con alta demanda de conectividad.

Palabras clave: GPON, calidad de servicio, ancho de banda, redes de datos, fibra ptica.
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ABSTRACT
The present research entitled “Design and implementation of a GPON network to improve
the quality of service in the data network of the Cala del Mar Condominium, 2025” had as
its general objective to design and implement a GPON network in order to improve the

quality of service in the data network of the Cala del Mar condominium.

The methodology applied was applied research, with a quantitative approach, descriptive
level, and a pre-experimental experimental design. The population consisted of users of the
Cala del Mar condominium, and a sample of 30 subscribers was considered. A questionnaire
was applied as the data collection instrument. The reliability of the instrument was evaluated
using Cronbach's Alpha coefficient, obtaining a value of 0.871, which indicates a high level
of internal consistency. Subsequently, the collected data were processed using statistical

analysis techniques for the testing of the proposed hypotheses.

The results of the statistical analysis showed that P = 0.000 < 0.05, therefore the null
hypothesis was rejected and the alternative hypothesis was accepted, demonstrating that the
implementation of a GPON network significantly improves the quality of connectivity
service, bandwidth, and user satisfaction in the data network of the Cala del Mar

condominium.

Finally, it is concluded that the implementation of a network infrastructure based on GPON
technology significantly contributes to optimizing the quality of data network service,
increasing transmission speed, connection stability, and user satisfaction. Likewise, this
technology represents an efficient and scalable solution for the modernization of

telecommunications networks in residential environments with high connectivity demand.

Keywords: GPON, quality of service, bandwidth, data networks, optical fiber.
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L INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento acelerado del trafico de datos y la digitalizacion de
servicios como el teletrabajo, la educacion virtual, el streaming, la videovigilancia y las
aplicaciones en la nube han incrementado significativamente la demanda de redes de alta
capacidad, baja latencia y alta disponibilidad. Este contexto exige infraestructuras de
telecomunicaciones modernas que garanticen calidad de servicio (Quality of Service —
QoS) y continuidad operativa en entornos residenciales y corporativos.

Las tecnologias tradicionales basadas en cobre o arquitecturas hibridas presentan
limitaciones en ancho de banda, estabilidad y escalabilidad, lo que genera congestion en
horas pico, pérdida de paquetes e intermitencia del servicio. Frente a ello, la fibra dptica se
ha consolidado como el medio de transmision mas eficiente, debido a su alta capacidad,
baja atenuacidn y resistencia a interferencias electromagnéticas.

Dentro de este escenario tecnologico, la arquitectura GPON (Gigabit Passive
Optical Network) representa una solucion eficiente para redes de acceso FTTH (Fiber To
The Home), al permitir velocidades de hasta 2.5 Gbps en sentido descendente y 1.25 Gbps
en sentido ascendente, mediante una infraestructura pasiva que optimiza costos operativos
y mejora la confiabilidad del servicio. Esta tecnologia se ha convertido en el estindar mas
utilizado por los proveedores de servicios de Internet (ISP) para garantizar conectividad de
alta velocidad y estabilidad.

En el ambito local, el Condominio Cala del Mar, ubicado en el distrito de Mala,
presenta limitaciones en la calidad del servicio de internet debido a deficiencias en la
infraestructura existente, inestabilidad de cobertura y restricciones en el ancho de banda
disponible. Estas condiciones afectan la experiencia de los usuarios y limitan el acceso

eficiente a servicios digitales esenciales para el desarrollo educativo, laboral y productivo.
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Ante esta problematica, la presente investigacion tiene como objetivo disefiar e
implementar una red GPON que permita mejorar la calidad del servicio en la red de datos
del Condominio Cala del Mar. Para ello, se desarrolla un estudio de tipo aplicado, con
enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, evaluando el impacto de la implementacion
en indicadores como conectividad, ancho de banda y nivel de satisfaccion del usuario.

El estudio se estructura en capitulos que abordan la realidad problematica, el
planteamiento del problema, las hipotesis y objetivos, el marco tedrico, la metodologia
aplicada, los resultados obtenidos y las conclusiones correspondientes. Con ello, se busca
aportar una solucidén tecnologica viable que contribuya a la modernizacion de la
infraestructura de telecomunicaciones y al mejoramiento del desempefio de la red de datos

en el contexto de estudio.

1.1. Realidad problematica

A nivel global, el aumento en las tasas de trafico de datos debido a los servicios de
streaming, teletrabajo, videovigilancia IP, computacion en la nube y el Internet de las
Cosas (IoT) ha ido en aumento, poniendo una presion significativa sobre las
infraestructuras de red tradicionales construidas sobre tecnologias de cobre y xDSL. Estas
presentan limitaciones de ancho de banda, latencia y escalabilidad que impactan en la
Calidad de Servicio (QoS) en sistemas residenciales y corporativos (Cisco, 2023).

La Unidén Internacional de Telecomunicaciones (UIT) encontré que la demanda
global de conectividad de alta velocidad requiere infraestructuras de fibra optica debido a
sus mayores capacidades de transmision, baja atenuacidbn y menor interferencia
electromagnética en comparacion con otros medios (ITU, 2022).

En este sentido, la tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit)
se ha establecido como un método efectivo para redes de acceso de banda ancha,

permitiendo velocidades de bajada de 2.5 Gbps y de subida de 1.25 Gbps, que pueden
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lograrse utilizando una arquitectura pasiva que minimiza los costos operativos y mejora la
fiabilidad (G.984, UIT-T, 2014). No obstante, algunos complejos residenciales y
organizaciones que ahora operan sobre marcos de red de décadas de antigiiedad muestran
algunas quejas comunes respecto a alta latencia, pérdida de paquetes, congestion en horas
pico y baja disponibilidad del servicio. Tales problemas impactan en la experiencia del
usuario y la continuidad de las operaciones (Kurose & Ross, 2021).

La mayoria de estas deficiencias se muestran como métricas vitales de QoS como
jitter, rendimiento y disponibilidad de la red. Ademads, estudios internacionales han
demostrado que migrar a arquitecturas FTTH basadas en GPON conduce a una mejora
significativa en el rendimiento de la red con una mejor calidad de servicio y una respuesta
mas confiable y escalable a la creciente carga de trafico digital (Garcia, Lopez, &
Fernandez, 2020).

Como resultado, el desafio global se reconoce como la actualizacion de las
instalaciones del sistema de acceso utilizando tecnologia optica pasiva (como GPON), con
el fin de elevar la calidad del servicio en el sistema de internet y satisfacer las crecientes
necesidades de conectividad de alta velocidad.

El creciente volumen de trafico de datos y la répida digitalizacion de los servicios
empresariales a saber, la educacion virtual, el teletrabajo, el comercio electronico, las
plataformas OTT (over-the-top) y las soluciones en la nube— aceleraron la demanda de
redes de alta capacidad ampliadas en América y América Latina. La Comisién Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) ha identificado brechas estructurales en la
infraestructura digital que persisten en las redes de Gltima milla con tecnologias basadas en
cobre y arquitecturas hibridas que imponen limitaciones en el ancho de banda, la latencia y
la estabilidad del servicio. En el lado positivo de la infraestructura en la nube, segin la

Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, 2022), a pesar de la penetracion de
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Internet superior al 70% en América, su calidad no es idéntica, especialmente durante las
horas pico, con velocidades efectivas inconsistentes, alta latencia y pérdida de paquetes en
areas urbanas densamente pobladas. Estas deficiencias afectan directamente las métricas de
calidad de servicio (QoS), como el jitter, el rendimiento y la disponibilidad de la red.
Segun (BID, 2021), uno de los mayores desafios en América Latina es la modernizacion de
la infraestructura de acceso a través de redes de fibra Optica, que tienen la capacidad de una
mayor transmision de datos y pueden escalar considerablemente en el contexto del
crecimiento del trafico IP. En este sentido, la tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con
Capacidad de Gigabit), que estd estandarizada por la UIT-T segun la recomendacion
G.984, es ampliamente considerada como una alternativa mas eficiente para los
despliegues FTTH (Fibra Hasta el Hogar), con tecnologias que tienen mayores velocidades
de transmision, menores gastos operativos y un rendimiento superior en configuraciones
altamente demandadas (ITU-T, 2014). Los informes técnicos realizados por la (GSMA,
2023) mostraron que América Latina se estd volcando mas hacia las redes basadas en fibra
optica, lo cual es esencial para una mayor estabilidad, fiabilidad y continuidad del servicio,
todos los cuales son esenciales para la competencia digital de la region. Pero aun una
plétora de complejos residenciales, urbanizaciones y organizaciones que operan en
entornos intensivos en recursos causan tanto insatisfaccion del usuario como restricciones
al acceso a servicios digitales avanzados. Por lo tanto, a nivel regional, las redes GPON
deben ser disefadas e implementadas como una estrategia tecnologica para mejorar la
calidad del servicio en las redes de datos, reducir la brecha de rendimiento y proporcionar
conectividad de alta velocidad correspondiente a los requisitos actuales del ecosistema

digital.

En Perti, los aumentos sostenidos en el acceso a Internet y la digitalizacion de los

servicios publicos y privados han estado acompafiados de crecientes presiones por una
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conectividad de alta velocidad y confiable. El trafico de datos en redes fijas ha aumentado
continuamente en los ultimos afos debido al teletrabajo, la educacion virtual, el streaming
y el uso intensivo de plataformas en la nube, descubrio el Organismo Supervisor de
Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL). Sin embargo, a pesar del aumento
de la cobertura y penetracion de Internet fijo, todavia existen limitaciones con respecto a la
calidad del servicio (QoS), particularmente en las redes de acceso residencial que ain
utilizan tecnologias hibridas, o en la infraestructura interna basada en cobre y cableado
estructurado antiguo. Estas limitaciones se manifiestan en baja velocidad efectiva en
comparacion con el plan contratado, alta latencia en aplicaciones en tiempo real,
congestion en horas pico, pérdida de paquetes e intermitencia del servicio. El Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) informa que, si bien ha habido un aumento a nivel
nacional en el despliegue de fibra Optica, la red de tltima milla y las redes internas en
edificios multifamiliares y condominios no siempre estdn equipadas con especificaciones
de alta capacidad y escalabilidad (MTC, 2023). Esto establece cuellos de botella que
influyen directamente en la experiencia del usuario final. Técnicamente, segun la
clasificacion de redes de la Union Internacional de Telecomunicaciones, es GPON (Red
Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit), que como se describe en la recomendacion
(G.984, permite mayores velocidades de transmisién y menos atenuacion, reduciendo asi la
interferencia electromagnética y mejorando la eficiencia operativa en comparacion con las
infraestructuras existentes (ITU-T, 2014).

Diferentes estudios han sefialado que la migracion a una arquitectura FTTH basada
en GPON mejora en gran medida las métricas de calidad del servicio, incluyendo latencia,
fluctuacién, rendimiento y disponibilidad (Kurose & Ross, 2021).

Como resultado, a nivel nacional existe la necesidad de desarrollar y desplegar

redes GPON que ayuden a modernizar la infraestructura de acceso, optimizar la calidad del
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servicio de la red de datos y responder a las crecientes necesidades del panorama digital
peruano.

Las conexiones de alta velocidad estan en demanda en Lima debido al crecimiento
urbano y al aumento del numero de condominios multifamiliares nuevos y existentes. Lima
tiene el mayor nimero de accesos a Internet fijo y el mayor consumo de datos por usuario
debido al uso de plataformas de streaming, teletrabajo, educacion virtual y servicios en la
nube (OSIPTEL, 2023). A pesar de la gran penetracion, la calidad del servicio (QoS) no
siempre estd a la altura de las expectativas del usuario. En areas residenciales de alta
densidad con problemas como:

e (Congestion durante las horas pico

e Reduccién de la velocidad efectiva contratada
e Alta latencia en aplicaciones en tiempo real

e Intermitencia del servicio

e Saturacion de la infraestructura interna

Como destaca el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la mayor
preocupacion en Lima no es solo la expansion de la red troncal de fibra oOptica, sino la
actualizacion de las redes de acceso e instalaciones internas en edificios y condominios
(MTC, 2023). Muchos edificios todavia operan con patrones de cableado anticuados, como
cableado estructurado antiguo o arquitecturas no optimizadas para funcionar a alta
velocidad para trafico simultaneo. Desde un punto de vista técnico, la recomendacion
G.984 de la ITU-T apoya que las redes GPON proporcionan mayor capacidad de
transmision, menos atenuacion y mejor escalabilidad en presencia de un aumento del
trafico digital (ITU-T, 2014). Kurose y Ross (2021) también sostienen que la calidad del
servicio de las redes de datos esta directamente relacionada con pardmetros como latencia,

jitter, pérdida de paquetes y disponibilidad, que pueden verse afectados cuando la
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infraestructura es inadecuada. Por lo tanto, en Lima Metropolitana se requiere cambiar a
una arquitectura FTTH basada en GPON para proporcionar la mejor calidad de servicio en
areas residenciales de alta demanda.

El sistema basado en fibra Optica fue echo para una mayor capacidad de
transmisiones de datos videos, audio y voz para una comunicacion de alta velocidad

El proyecto presentado en esta tesis se basa en el modelo y disefio de una red FTTH
(Fibra a la Casa) basada en el estindar GPON para la distribucion del servicio para el
condominio Cala del Mar ubicado en el Km 87 de la carretera panamericana sur

Este proyecto se posiciona en la mejor arquitectura de la red como GPON vy tipo
FTTH debido a que es capaz de cubrir grandes distancias y ofrecer una mayor cantidad de

ancho de banda, este estandar viene siendo el mas usado por los operadores de servicios de

internet (ISP)
p—
. CENTRAL

GPONONT

OFFICE .

GPON ONT

GPON OLT

GPON ONT

Figura 1. Crecimiento del Servicio de Telecomunicaciones

En esta oportunidad puntualmente hemos realizado el estudio en el Condominio
Cala del mar, ubicado en el distrito de Mala, se realizo el estudio minucioso de la calidad
del servicio de internet en esa zona rural y hemos llegado a la conclusion de que no existe
un servicio adecuado para el uso de los usuarios, la cobertura de internet en la zona es muy

inestable ya sea por tema de infraestructura, geografico o climatico, el cual los usuarios no
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pueden obtener una alcance de esta herramienta como es el internet siendo importante para
el desarrollo en educacion, trabajo y productividad en el pais, lo cual no permite a las
personas de esa zona estar actualizadas con los acontecimientos que suceden en el pais y
en el mundo.

Otra parte muy importante de esta realidad problematica es que se estd dejando de
lado la implementacion de infraestructuras para telecomunicaciones porque no existe un
centro disponible donde se pueda implementar un punto de inicio para repartir internet
hacia los usuarios, en el condominio cala del mar, no existe una autoridad con ideas ni
objetivo de que pueda adquirir ese servicio y pueda dar las facilidades que se necesita para
la implementacién de infraestructuras y poder contar con el servicio de internet.

Se detectaron también problemas mediante el uso del diagrama de ISHIKAWA,
donde se encontr6 las diversas causas que ocasiona la baja calidad del servicio de internet

y datos de los clientes por pertenecer a una red inalambrica
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Estructura de red mal
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Tecnologia y provisionamientc de  Materiales no disponibles
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rec —_—
—_—
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Para conocer los problemas mas relevantes se utilizo el diagrama de Pareto la cual nos

ayudo a clasificar las causas.
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Nro [Causa Frecuencia Acumulado |Frecuencia Acumulada|80-20

1 Tecnologia y provisionamiento de red desactualizada (HFC) 40 15.09% 40 80%
2 Falta de procedimiento a eventos de fallas en la red 30 26.42% 70 80%
3 Falta de capacitacion 25 35.85% 95 80%
4 Equipos de red desactualizados 25 45.28% 120 80%
5 |Criterio para resolver problemas en la red 20 52.83% 140 80%
6 Estructura de red mal disefiada 20 60.38% 160 80%
7 Materiales no disponibles a eventos de fallas en la red 20 67.92% 180 80%
8 |Cableados inapropiados 18 74.72% 198 80%
9 Mala planeacioén a la ejecucion de trabajo 18 81.51% 216 80%
10 [Desconocimiento de criterio a eventos criticos 15 87.17% 231 80%
11 (Carga laboral 12 91.70% 243 80%
12 [Materiales de baja aclidad 12 96.23% 255 80%
13 |Falta de compromiso al trabajo 10 100.00% 265 80%

Figura 3. Diagrama de Pareto (Definicion de problemas prioritarios)
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Figura 4. Diagrama de Valoracion de Pareto (Definicion de problemas prioritarios)

La demanda de ancho de banda por parte de los usuarios de las redes cada vez es
mayor, debido al surgimiento de nuevos servicios ofrecidos por las operadoras, entre los
cuales destacamos; redes privadas virtuales, telefonia sobre IP, videoconferencia,
television de alta definicion, video sobre demanda, juegos en linea. (Lopez, Moschim, &
Rudge, 2019)

Tabla 1. Demanda de ancho de banda

DEMANDA DE ANCHO DE BANDA (Mbps)

Video sobre Demanda (VoD) 15
Redes Privadas Virtuales (VPN) 2
Videoconferencia * |
Navegacion en Internet 1.5
Juegos en linea 1
Dos conversaciones telefonicas [P 0128

Television de alta definicion (HDTV) 19.2

Fuente: Scientia et Technica Afio XV, No 41, Mayo de 2019. Universidad Tecnologica de Pereira. ISSN
0122-1701.
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1.2.Planteamiento Del Problema
Delimitacion del problema
Espacial
El proyecto se llevo cabo en el Condominio Cala del Mar en el Distrito de Mala.
Temporal
Para esta presente investigacion se tomo informacion del primer semestre del afio 2025
1.2.1. Problema general
(En qué medida el disefio y la implementacion de una red GPON para mejorar la
calidad del servicio en la red de datos del condominio Cala del Mar?
1.2.2. Problemas especificos
a) ;De qué manera el disefio y la implementacion de la red GPON podria mejorar la
calidad del servicio de conectividad del condominio Cala del Mar?
b) (De qué manera el disefio y la implementacion de la red GPON mejorara la
calidad del servicio del ancho de banda del condominio Cala del Mar?
¢) (De qué manera el disefio y la implementacion de la red GPON mejorara la
satisfaccion del servicio del Condominio Cala del Mar?
1.3. Hipétesis de la investigacion
1.3.1. Hipotesis general
Si se disena e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la calidad
del servicio en la red de datos del condominio Cala del Mar.
1.3.2. Hipotesis especificas
a) Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la
calidad del servicio de conectividad en la red del condominio Cala del Mar.
b) Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

calidad del servicio del ancho de banda del condominio Cala del Mar.
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¢) Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la
satisfaccion del servicio del condominio Cala del Mar.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Disefiar e implementar una red GPON para mejorar la calidad del servicio en la red de
datos del condominio Cala del Mar.
1.4.2. Objetivos especificos
a) Disefar e implementar una red GPON para mejorar la calidad del servicio de
conectividad en la red del Condominio Cala del Mar.
b) Disefiar e implementar una red GPON para mejorar el ancho de banda del
condominio Cala del Mar.
c¢) Disenar e implementar una red GPON para mejorar la satisfaccion del servicio del

condominio Cala del Mar.
1.5. Variables, dimensiones e indicadores

1.5.1. Variables independientes
v" Red GPON
1.5.2. Variables dependientes
v’ Calidad del servicio de red de datos
1.5.3. Dimensiones
v Calidad de servicio de conectividad de red
v’ Calidad del servicio en el ancho de banda
v’ Satisfaccion del servicio
v' Infraestructura de la red GPON
v Disefio de la red GPON

v" Cobertura de la red GPON
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1.5.4. Indicadores de las variables dependientes
v" Conformidad y satisfaccion

v Precio del servicio

v" Aumento de Velocidad

v" Velocidad y Ancho de banda en la Red

v Conectividad las 24 horas

v Horario de atencion

v" Equipos instalados

1.5.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 2.
Matriz de analisis de datos
Escala
. . a2 . Estadistico
Variable Dimension Indicador de . .
Ny descriptivo
medicion
% de interrupciones o teobri f .
Calldad del servicio 1atencia categorica recuencias
de conectividad
V.D . .. H
Calidad del Calidad del servicio sl‘l[el %e zumento de categorica frecuencias
o en el ancho de clocidal
servicio de red banda
de datos
Satisfaccion del
servicio . . . - .
Nivel de satisfaccion ~ categorica frecuencias
Infraestructura de Tecnologia que este a
red GPON la Ya?,guardla ala categérica frecuencias
peticion de los
abonados
V.1
Red GPON Monit de la red
Disefio de la red 5 40;}1 oreo de fare categorica frecuencias
GPON oras
Coberturade lared Cobertura de la red .- .
categdrica frecuencias

GPON sobre la localidad
Fuente: Elaboracion propia

1.6. Justificacion del estudio

1.6.1. Justificacion tedrica
El estudio actual est4 tedricamente justificado considerando los fundamentos de

las redes de telecomunicaciones y los principios de Calidad de Servicio (QoS),
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indicando que el rendimiento de una red es directamente proporcional a la arquitectura,
la capacidad de transmisién y la eficiencia en el manejo del trafico de datos. Kurose y
Ross (2021) definen desde el punto de vista de la teoria de redes de comunicacion, que
los parametros clave para estimar la calidad del servicio en redes de datos incluyen
latencia, fluctuacion, pérdida de paquetes y rendimiento, los cuales determinan la
experiencia del usuario final en aplicaciones en tiempo real, videoconferencias,
streaming, servicios en la nube, etc. Cuando hay una limitacién fisica o formal en la
infraestructura de la red, por otro lado, estas métricas también se ven influenciadas y la
calidad y estabilidad del nivel de servicio se ven afectadas. En este contexto, la
tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit) se construye sobre una
arquitectura de fibra Optica pasiva para alcanzar la tasa de transmisioén deseada mientras
se minimiza la atenuacidon y se permite una mayor escalabilidad frente a la tecnologia
basada en cobre, segin la recomendacion de la Union Internacional de
Telecomunicaciones para la tecnologia G.984 (ITU-T, 2014). Los divisores oOpticos
pasivos optimizan el rendimiento de la red en esta arquitectura para una transmision de
alta velocidad con minima pérdida de sefial. De manera similar, la teoria de redes de
acceso de banda ancha ha demostrado que el cambio a infraestructura FTTH en GPON
expande la capacidad de ancho de banda permitiendo simultineamente mas indicadores
de rendimiento en hogares y empresas (Tanenbaum & Wetherall, 2011). El disefio e
implementacion de una red GPON estd, por lo tanto, motivado por la aplicacion de
principios técnicos que corresponden a la modernizacion de la infraestructura y la
mejora del rendimiento de la red. Asi, este trabajo contribuye a la ingenieria de
telecomunicaciones validando empiricamente, desde un andlisis aplicado, la relacion

entre el disefio de GPON vy la optimizacion de la calidad del servicio en redes de datos;
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contribuye a fortalecer ain mas el soporte teorico del papel que tienen las tecnologias
de fibra 6ptica en la mejora del rendimiento de la red.
1.6.2. Justificacion practica

La aplicabilidad practica de este trabajo radica en la necesidad de ajustar el
rendimiento y la calidad del servicio en redes de datos con capacidad finita y poca
estabilidad y escalabilidad. Para ubicaciones domésticas y corporativas, este aumento en
el trafico digital desde el teletrabajo, videoconferencias, servicios de streaming y
sistemas basados en la nube requiere redes con mayor ancho de banda y menor latencia
(Kurose & Ross, 2021).

La aplicacion de la red GPON tiene un gran potencial para mejorar las medidas
de calidad de servicio (QoS) (es decir, latencia, fluctuacion, pérdida de paquetes,
rendimiento) debido a la arquitectura del sistema que se desarrolla sobre fibra dOptica
pasiva, lo que reduce la atenuacion, elimina la interferencia electromagnética y
distribuye el ancho de banda requerido (ITU-T, 2014).

Y, al eliminar el equipo activo intermedio y reducir los costos de mantenimiento
de una GPON, permite una mayor escalabilidad y eficiencia operativa. Desde el aspecto
practico, una red GPON esté disefiada e implementada para:

» Aumentar la velocidad efectiva de transmision de datos.
Reducir la congestion durante las horas pico.
Mejorar la estabilidad y disponibilidad del servicio.

Optimizar la experiencia del usuario final.

YV V V V¥V

Asegurar el soporte para aplicaciones criticas y servicios digitales avanzados.

Ademas, de acuerdo con las tendencias globales de migracion hacia redes FTTH
(Tanenbaum & Wetherall, 2011), la modernizaciéon de la infraestructura de red

habilitada por la tecnologia GPON mejora la continuidad de las operaciones y la
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competitividad digital, con el entorno de la red tanto residencial como organizacional
orientandose hacia su propia competencia digital. Por lo tanto, con base en la
recopilaciéon de datos, esta investigacion es una solucién tecnologica practica y
aplicable que genera avances tangibles en el servicio de redes de datos que contribuiran
a mejoras técnicas, operativas y econoémicas en el contexto de implementacion.

1.6.3. Justificacion legal

La presente investigacion se justifica legalmente en el marco normativo peruano
que regula el desarrollo y prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones, asi
como la garantia de calidad en la provision del servicio de acceso a Internet.

En primer lugar, la Ley N° 29904, Ley de Promocion de la Banda Ancha y
Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, establece como politica de
Estado el impulso de infraestructura de telecomunicaciones basada en fibra optica para
garantizar conectividad de alta velocidad y calidad en todo el territorio nacional
(Congreso de la Republica, 2012). Esta norma promueve el desarrollo de redes de
acceso modernas, lo cual respalda técnicamente la implementacién de soluciones como
GPON.

Ley N.° 034-2010-MTC Decreto supremo que “establece como Politica Nacional
en la implementacion de fibra Optica para facilitar a la poblacion con internet”.

Decreto Supremo N°006-2013-MTC “Reglamento general de la ley de
telecomunicaciones para el desarrollo de servicios pubicos de telecomunicaciones de
areas rurales y lugares de preferente interés social”.

De manera similar, el Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL) supervisa las condiciones de calidad de los servicios
publicos de telecomunicaciones, estableciendo parametros minimos de rendimiento que

los operadores deben cumplir, incluyendo velocidad efectiva, continuidad y
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disponibilidad del servicio (OSIPTEL, 2023). Las redes GPON y otras mejoras en
infraestructura ayudan a cumplir con estos estandares regulatorios. Por otro lado, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la autoridad central del sector de
telecomunicaciones, promueve el establecimiento e implementacion de infraestructura
de fibra oOptica y la modernizacion de la tecnologia de redes de acceso de acuerdo con la
Politica Nacional de Transformacion Digital (MTC, 2023). La introduccién de redes
GPON en este sentido es consistente con los objetivos estratégicos nacionales en el
fortalecimiento de la conectividad y la calidad del servicio. Por ultimo, a nivel global en
términos de estandares técnicos, la recomendacion G.984 de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-T, 2014) forma el estandar técnico de las redes GPON vy
proporciona el respaldo regulatorio internacional para su disefio e implementacion bajo
criterios de eficiencia y calidad. En consecuencia, el presente estudio esta respaldado
por el marco legal y regulatorio existente en Peru, que fomenta la expansion de la
infraestructura de fibra dptica y la mejora continua de la calidad del servicio en las redes
de telecomunicaciones.

1.6.4. Justificacion econémica

Este estudio estd justificado financieramente porque la actualizacion de redes
utilizando el sistema GPON fue una decision inteligente para ahorrar costos y hacer que
el servicio de datos sea mas eficiente.

Desde el punto de vista de la economia de redes, la adaptacion de tecnologias de
fibra Optica permite reducir los costos de mantenimiento, el consumo de energia y la
sustitucion frecuente de infraestructura activa, dado que la tecnologia GPON utiliza
divisores Opticos pasivos, que no necesitan energia eléctrica intermedia (ITU-T, 2014).
Reduce los gastos operativos (OPEX) y aumenta el retorno de la inversiéon (ROI) a

mediano y largo plazo. Ademas, los indicadores de calidad del servicio, como la
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latencia, el rendimiento o la disponibilidad, reducen las pérdidas econdémicas debido a
interrupciones del servicio, baja productividad y quejas de los usuarios (Kurose & Ross,
2021).

En entornos residenciales o corporativos, una red que sea deficiente en aspectos
técnicos incurre en costos adicionales en forma de quejas de usuarios, mantenimiento
técnico recurrente, asi como penalizaciones contractuales. La inversion en
infraestructura de fibra Optica trae efectos beneficiosos para la competitividad, la
productividad y el crecimiento digital.

Ha surgido en América Latina como una de las principales razones para mejorar
la sostenibilidad en la actividad econémica (BID, 2021). Por esta razon, la operacion de
una red GPON mejora el rendimiento del sistema técnico ademds de contribuir a la
valoracion de los activos inmobiliarios o institucionales que cuentan con infraestructura
de telecomunicaciones de alta capacidad. Por lo tanto, el estudio tiene razones
econdmicas para su justificacion al mostrar que el desarrollo y establecimiento de la red
GPON facilitan la asignacion de recursos financieros, el control sobre los costos
operativos, la eficiencia del servicio y las ventajas econdmicas a lo largo del tiempo se
reconocen en términos de sostenibilidad.

Importancia del estudio

El presente estudio es importante porque responde a la creciente necesidad de
optimizar la infraestructura de redes de datos ante el aumento sostenido del trafico
digital y la demanda de servicios en tiempo real. En la actualidad, actividades como el
teletrabajo, la educacion virtual, el streaming y el uso de plataformas en la nube
requieren redes con alta capacidad, baja latencia y alta disponibilidad, lo que hace

indispensable contar con arquitecturas tecnologicas modernas y escalables.
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La implementacion de una red GPON (Gigabit Passive Optical Network)
representa una solucion tecnoldgica eficiente, ya que permite mayores velocidades de
transmision, menor atenuacion de sefial, mejor estabilidad y mayor escalabilidad en
comparacion con infraestructuras tradicionales basadas en cobre. Por ello, el estudio es
relevante al analizar como el disefio adecuado de esta tecnologia puede mejorar
indicadores clave de calidad de servicio (QoS), tales como latencia, jitter, pérdida de
paquetes y throughput.

Asimismo, la investigacion tiene importancia practica porque contribuye a la
modernizacion de la infraestructura de red, mejora la experiencia del usuario final y
fortalece la continuidad operativa en entornos residenciales, empresariales o
institucionales. Desde el ambito académico, aporta conocimiento aplicado en el campo
de la ingenieria de telecomunicaciones y redes, sirviendo como referencia para futuros
proyectos de implementacion de tecnologias FTTH.

En consecuencia, la importancia del estudio radica en su contribucion técnica,
operativa y académica para mejorar el desempeno de la red de datos mediante el disefio
e implementacion de una solucion basada en tecnologia GPON.

1.7. Antecedentes nacionales e internacionales
17.1. Antecedentes internacionales
Segun (Toala, 2024), en su tesis titulada “Disefio de Red Mediante Tecnologia
GPON Para Optimizar la comunicacion de datos en el GAD Municipal De Jipijapa,
Desde la Universidad Estatal Del Sur De Manabi, para optar el titulo de Ingeniero En
Tecnologias De La Informacion, Jipijapa, Manabi — Ecuador”
El objetivo Principal del proyecto fue; Disenar la infraestructura de red con
tecnologia GPON para optimizar las comunicaciones de datos en el GAD Municipal

de Jipijapa.” (Toala, 2024, pag. 5)
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En este proyecto “El tipo de metodologia investigativa de tipo descriptiva que
permita analizar y obtener detalles del area de estudio, misma que maneja el
paradigma interpretativo con enfoque cualitativo lo que permitié obtener informacién
relevante e identificar los diferentes problemas que se presentan en la red de
comunicacion de la institucion, datos que se obtuvieron en base a la recopilacion de
informacion generada por medio de entrevistas, lo cual aportaron al desarrollo de la
investigacion”

Conclusion: “La red de fibra Optica pasiva debe tener una capacidad suficiente
para soportar la cantidad de usuarios y datos que se espera transmitir, debe de ser
escalable para permitir futuras expansiones su equipamiento a través de un OLT
terminal de linea Optica permitird conectarse a la fibra Optica y proporcionar los
servicios de red a los usuarios finales.”

Segun (Ovalle Silva, 2022) desarrollaron la tesis “Disefio e Implementacion de un
sistema de monitoreo para la red GPON de la empresa HV Multiplay, Para optar el
Titulo de Ingeniero Telecomunicaciones, Universidad Distrital Francisco José De
Caldas, Sede Bogota D.C — Colombia”

Indica el presente trabajo tiene como objetivo “Disefar e implementar un sistema
de monitoreo para la red GPON de HV Multiplay.”

La metodologia utilizada en la tesis fue de tipo aplicada y tecnoldgica,
desarrollada en el marco de una pasantia. El trabajo se baso en un enfoque practico y
descriptivo, orientado al andlisis de la red GPON de la empresa HV Multiplay,
seguido del disefio e implementacion de un sistema de monitoreo. La metodologia se
ejecutd mediante fases que incluyeron el diagndstico de la infraestructura, la
implementacion de herramientas de monitoreo y la verificacion de los resultados

obtenidos.
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Conclusion: “Los ISP cuentan con multiples opciones de software libre en internet
para desarrollar un sistema de monitoreo completo, escalable y sin limitantes al
momento de incluir dispositivos, teniendo en cuenta solo limites de la capacidad del

servidor donde se aloja el sistema.”

Segtin (Rodriguez, 2022) presentaron la Tesis denominada “Disefio de una red
FTTH GPON de la empresa telerapid s.a para la ciudad de quito en el barrio la luz,
Para optar el Titulo de Ingeniero Electronico, Universidad Politécnica Salesiana,
Sede Quito — Ecuador.”

En “La presente labor es de tipo cualitativo y experimental ya que es un desarrollo
experimental de red FTTH con tecnologia GPON para CNT, de esta norma
observamos las caracteristicas de la ciencia orientada en el proyecto esta solucion
ahorrara ancho de frecuencia y rapidez para garantizar el acceso a voz, datos y
aplicaciones existentes.”

Se concluye, “Tal y como se ha podido comprobar mediante el levantamiento
inicial sobre la red de suministro de la empresa CNT basada en el acceso por enlace,
se identifico la existencia de varios defectos en la red de cobre como la velocidad y
ancho de banda, lo que confirmd por parte de CNT la decision de establecer la
transicion tecnologica de reemplazar la infraestructura de cobre por fibra Optica
GPON para brindar solucion a los problemas de conexién a internet del abonado.”

(Rodriguez, 2022, pag. 7)

1.7.2. Antecedentes nacionales
Segun (Ripas, 2024) desarrollo la Tesis “Disefio e implementacién una red FTTH

balanceada utilizando el estandar GPON para un centro comercial en un distrito de la
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ciudad de lima, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Telecomunicaciones,
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru”.

El principal objetivo fue “Disenar e implementar una red FTTH balanceada
utilizando el estdndar GPON para un centro comercial en un distrito de la ciudad de
lima”

M¢étodo El tipo de investigacion serd la aplicada, ya que se utilizaran las diferentes
formulas y métodos ya existentes en las redes inaldmbricas con el objetivo de
mejorar el servicio de comunicacion. Una investigacion de tipo aplicada, se identifica
por buscar la solucion de situaciones o problemas especificos del mundo real a través
del uso de conocimientos cientificos y teoricos (Ruiz & Valenzuela, 2022)

Conclusion: “Se concluye que la implementacion es exitosa de la red FTTH
balanceada con estandar GPON representa un avance vertiginoso en la conectividad
de alta velocidad.”

Segin (Ramos, 2024), desarrollo la Tesis “Disefio de una Red inalambrica con
tecnologia GPON para mejorar el servicio de comunicacion en la provincia de
Yungay, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico con Mencion en
Telecomunicaciones, Universidad de Ciencias y Humanidades, Lima — Pert”.

El principal objetivo fue “acercar un gran volumen de informacion a los hogares y
por tanto una tecnologia considerada que satisface las necesidades de los usuarios
con un menor coste de disefio e implementaciéon y cumplimiento de estandares
técnicos”

El método de investigacion fue aplicada, ya que los recursos usados con distintas
formulas y métodos ya usadas en el rubro de las redes inaldmbricas con el objetivo

de mejorar el servicio de comunicacion.
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Resultados “Los resultados que se obtuvieron al realizar el célculo de trafico nos
indicé un promedio para llamadas entrantes de telefonia mévil de 4.94, para llamadas
salientes de telefonia modvil de 2.12, para llamadas entrantes de telefonia fija de
0.01.” (Ramos, 2024, pag. 8)

Conclusion: “Se concluye que los célculos realizados se puede afirmar que, para
obtener un servicio de telecomunicaciones en la provincia de Yungay, se puede
emplear las redes inalambricas; las cuales son una alternativa para poder brindar
diferentes servicios como telefonia e internet a estas localidades que estan alejadas”

Segtun (Carrasco, 2025) desarrollo la Tesis “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-Pert, 2023, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero de Electrénico, Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima — Peru™.

El objetivo general fue “Proponer la implementacion de una red FTTH con
tecnologia GPON para mejorar la calidad del servicio por el ancho de banda de
internet en un distrito de Lima-Pera, 2023,

La metodologia utilizada fue aplicada, con un disefio experimental y de tipo cuasi
experimental, La investigacion se llevd 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.

Se concluye “El logro de la implementacién de la red FTTH con tecnologia
GPON puede mejorar la fiabilidad del servicio por el ancho de banda de internet en
un distrito de Lima-Pera, 2023”.

“Por lo tanto, se puede 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-Perd, 2023, obteniéndose una mejora significativa de 21%.”



34

1.8. Marco tedrico
1.8.1. Fibra Optica
La fibra Optica hoy en dia constituye el medio de transmision efectivo para los
sistemas de comunicaciones, Desde sus primeros incisos la fibra 6ptica enlazaba a
grandes centrales de comunicaciones, hoy en dia se puede visualizar este medio hasta
los mismos hogares extendiendo su uso con mayor distancia y una gran amplitud de
aplicaciones

“La fibra Optica como fin tiene propiedades favorables, entre ellos se destacan los

siguientes:
o Gran capacidad de transmision de Banda Ancha a través del medio
J Reducida atenuacion de la sefial optica
o Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas
J Bajo coste potencial a causas de la abundancia del material empleado”

(Comunicaciones oOpticas, 2005, p.7)

Tipos de fibra optica
Fibra Monomodo

Su principal ventaja (ancho de banda ilimitado y bajo nivel de atenuacion) su
aplicacion es aconsejable en aplicacion WAN de larga distancia:

SMF-G652 Fibra Monomodo de salto de indice, esta fibra estd especialmente
utilizada para el uso de longitud de onda de 1310 nm

Adecuada en aplicaciones de redes metropolitanas, acceso, cableado estructurad y
CATV

SMF-NZDS las fibras NZDS (Non Zero Dispersion Shield) estan adecuadas para
el uso de longitud de onda de 1550 nm, disefiada para el transporte de alta tasa de

transmision sobre multiples canales, adecuada para largas distancias
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SMF-G657 Esta fibra Optica es sensible a la curvatura y proporciona una gran
resistencia a las perdidas adicionales debidas a macro curvaturas ideal para el
montaje de cableado dentro de una infraestructura de un Edificio ademas de aplicarse

en redes de acceso FTTH

Fibra Multimodo

Este tipo de fibra es mas que nada usado para un ambito de cortas distancias

50/125 UM Esta fibra es utilizada constantemente en aplicaciones informaticas,
clasificada en varios tipos (OM1, OM2, OM3 y OM4) en funcién de su ancho de
banda, el tipo OM2 permite soluciones econdmicas para trasmisiones analogicas de
la banda base (CCTV) en distancias de 2 a 3 Km.

62,5/125 UM De ampliacion frecuente en redes Ethernet 100/100, hasta 4Km

(850 nm) o 10 Km (1300 nm)

Tabla 3,

Aplicacién de fibras Opticas en enlaces Ethernet

CaraldeFibra | oo 100 s;?asilt EthE;;::: Base 5X Ethernet
100 Base T 850 nm 1300 nm 10 G Base SR/SW
OF 300 M1 | oM2  OM1/OM2 oM3
OF 500 OM1 oM2 OM1/OM2 051
OF 2000 omM1 - Especial 051

Fuente (Grupo Cofitel)

1.8.2. Redes PON (Redes ()pticas Pasivas)
Una red PON es una red que permite el incremento de mayor ancho de banda para

los usuarios o abonados mejorando el servicio al contar con accesos por medio de
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Fibra Optica, Ademas este tipo de red permite reemplazar los elementos activos de

una red por elementos pasivos, quiere decir que los equipos no necesariamente deben

ser energizados como en otros tipos de Redes como HFC o ADSL, reduciendo

considerablemente los costos y abaratando los precios de arquitectura de red. la

Tecnologia PON es usualmente utilizada para redes FTTH (Fiber To The Home).
1.8.3. GPON (Gigabit Passive Optical Networks)

“Esta estandarizado en el conjunto de recomendaciones ITU-T G.984.x (x =1, 2,
3,4, 5, 6). Las primeras recomendaciones aparecieron durante los afios 2003 y 2004,
teniendo continuas actualizaciones en los afios posteriores”.

GPON proporciona “una estructura de trama escalable desde 622 Mb/s hasta 2,5
Gb/s, asi como la capacidad de soportar tasas de bits asimétricas.

La velocidad de transmision mas utilizada por los actuales proveedores de
plataformas PON es de 2,488 Gb/s en el canal de distribucion (sentido de
downstream) y de 1,244 Gb/s en el canal de retorno (sentido de upstream)”.

La red de acceso es la parte de la red mas proxima al usuario, por lo que se
caracteriza por la abundancia de servicios y protocolos.

El método de encapsulamiento de la informacion que utiliza GPON se llama GEM
(GPON Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio,
(Ethernet, ATM, TDM, entre otros) en un protocolo de transporte sincrono basado en
tramas periodicas de 125ps.

El método GEM se basa en el estindar GFP (Generic Framing Procedure) del
ITU-T G.7041 con modificaciones menores para las tecnologias PON. GPON de este
modo no solamente ofrece mas ancho de banda que sus tecnologias antecesoras
(APON, BPON) sino que también es mas eficiente y permite a los operadores

continuar brindando sus servicios tradicionales (voz basada en TDM, lineas
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alquiladas) sin tener que mudar los equipos instalados en las dependencias de los
clientes.

Ademas, GPON implementa capacidades OAM avanzadas (Operation
Administration and Maintenance), ofreciendo una potente gestion de servicio
extremo a extremo. Entre otras funcionalidades incorporadas cabe destacar:
monitoreo de la tasa de error, alarmas y eventos, proceso de descubrimiento y

ranking automatico”. (Lopez, Moschim, & Rudge, 2019, pag. 323)

Splitte!
[2° Nivel)

Snlitter
[2°Nivel

e

Splitter
(2° Nivel)

OLT operadora

Splitter
[1er nivel)

La arquitectura basica para una red GPON.

Figura 5. Esquema de una arquitectura tipica GPON

Las redes GPON se constituyen por tres elementos basicos:
1. OLT: Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal).

2. Splitter Optico (Divisor).



3. ONT/ONU: Terminal/Unidad de

Terminal/Optical Network Unit).
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Red Optico (Optical Network

OLT

Optical splitter

Figura 6. Topologia Red GPON

Fuente (Fiber Mall)

1.8.4. Tipos de red GPON

Generation [INET-TENED S T T- I ST I ST
2
@ GPON XGPON § XGS-PON s NGPON2 N 25G&50G&100G
T RPN RS
¢ieee T — T N L NGEPON |
Large-scale deployments 2007~2016 2017~2020 2020+
Advertising >100M 100M~1G 1G~10G
Standard G 984 series  G.987 series G.9801.1  G.989 series TBD
ITU-T Up stream speed(bit/s) 1.25G 2.5G 10G 2.5G/10G
Down stream speed(bit/s) 2.5G 106 106 406
Standard 802.3ah 802.3av 802.3ca(D2.0)
|IEEE Up stream speed|(bit/s) 1.25G 10G/1G 10G/25G/100G
Down stream speed(bit/s) 1.25G 106G 25G/100G

Figura 7. Tipos de Red GPON y Evolucion

Fuente (Fiber Mall)

1.8.5. Limitaciones de fibra optica

Micro curvaturas
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Segtn las recomendaciones de la UIT-T L.10 Una micro curvatura se le conoce
como a un curvado acusado de fibra dptica es un desplazamiento axial de unas
cuantas micras en pequefias distancias a causas de fuerzas aplicadas a lo largo de la
fibra. Estas micro curvaturas pueden incrementar las perdidas opticas, es por eso que
debe eliminarse cualquier esfuerzo mecanico aplicado sobre este a lo largo de la
incorporacion de la misma, asi como durante y después del trabajo realizado sobre

este.

Microcurvaturas

Pérdida -0.25 dB

-3.50 dBm -3.75 dBm

I

Figura 8. Micro curvatura de la fibra 6ptica

Fuente (Los Tesistas)

Macro curvaturas
Segtn las recomendaciones de la UIT-T L.10 la macro curvatura incrementa la

perdida Optica si este aumenta el radio de la curvatura si es demasiado pequefio



40

Macrocurvaturas

Parcdida de -1.25dB

El angulo critico no es
respetado

4.75 dBm

-3.50 dBm

Figura 9. Macro curvatura de la fibra optica

Fuente (Los Tesistas)

1.8.6 Conectores y pulido de fibra optica
Conectores de fibra optica
Existen diferentes tipos de conectores de fibra Optica, “en algunos casos tenemos
conectores de fibra dptica LC-LC y SC-SC y en otros casos tenemos diferentes tipos
de conectores en ambos lados, dependera de con qué queramos que se conecte el
dispositivo, normalmente y por lo general deberian ser igual los conectores en ambos

extremos de la fibra”.
LG

Figura 10. Tipos de Conectores de Fibra Optica

Fuente (Redes Zone)
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Conector SC (Suscriptor Connector)
“Es el tipo de conector més barato, se ajusta a presion, es compacto y se usa
habitualmente en redes FTTH conectando la ONT al PTRO de nuestro hogar.

Es compatible con fibra monomodo y multimodo, tiene una pérdida de sefial de en
torno a 0,25dB”.
Conector LC (Lucent Connector)
“Es el tipo de conector mas utilizado en los transceptores SFP de los switches
profesionales, es de tipo push and pull, es muy compacto y permite mayor densidad
de conectores en racks.
Es compatible con fibra monomodo y multimodo, tiene una pérdida de sefial de en
torno a 0,10dB.
Este conector vio la luz en el ano 1997, y desarrollado por Lucent Technologies. Su
ajuste es similar a un RJ-45, y resulta mas seguro y compacto que el SC.
Por lo cual la densidad de conexiones que se pueden establecer en un mismo rack o
panel aumenta de forma considerable”.
Conector FC (Ferrule Connector)
“Este conector se rosca y tiene una fijacion resistente a vibraciones. Es compatible
con fibra monomodo y tiene una pérdida de sefal de en torno a 0,30dB.
Este fue el primer conector dptico con ferrule ceramico, el cual desarrolld Nippon
Telephone.
Se utilizaba en gran medida para instrumentos de precision como los OTDR”.
Conector ST (Straight Tip)
“Se ha sido utilizado en entornos profesionales y redes militares, se parece bastante
al conector FC, pero su ajuste es similar al de un conector BNC (montura de

bayoneta). Se usa en fibras multimodo y la pérdida es de 0,25dB.
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Fue desarrollado en EEUU por AT&T, y se utiliz6 en entornos profesionales como

las redes corporativas y el ambito militar”.

1.8.7. Pulido de fibra optica

En cuanto al de Pulido de la fibra optica, podemos encontrar 3 tipos basicos para
los conectores
Pulido PC

“Su ferrule esta biselado y termina en una superficie plana, lo que evita los
espacios vacios entre los ferrules de los conectores que se estan acoplando y tiene
pérdidas de retorno entre los -30 dB y los -40 dB”.
Pulido UPC

“Son similares a los PC, pero este reduce la pérdida de retorno a un margen entre
los -40 y los -55 dB por su bisel curvo”.
Pulido APC

“El ferrule termina en una superficie plana e inclinada. Pues hacer un enlace

optico de mayor calidad porque reduce las pérdidas de retorno hasta -60 dB”.

PC - Recomendaodo paro fibra multimodo

UPC - Recomendode para fibro monomodo

APC - Recomendado para fibra monomodo

Figura 11. Tipos de Pulido de Fibra Optica

Fuente (Fibra Market)
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1.8.8. Arquitectura de transmision

Después GPON adoptara WDM para transmitir datos de diferentes longitudes de
onda ascendentes / descendentes sobre el mismo ODN.

“Las longitudes de onda oscilaran entre 1290-1330 nm en la direccion de subida y
de 1480 — 1500 nm en direccion de descarga. Comenzara la transmision de datos en
la direccion de descarga y a su vez en subida a modo de rafaga en modo TDMA
(basado en intervalos de tiempo).

Por ultimo, se admitird la transmision de multidifusion punto a multipunto

(P2MP)”.

Downstream (descendente)

“Los paquetes descendentes se reenvian como transmisiones, con los mismos
datos enviados a la misma ONU / ONT con diferentes datos identificados por el ID
del puerto GEM. Permite que una ONU / ONT reciba los datos deseados por ONU
ID. El rango de longitud de onda para la descarga es de 1480 — 1500 nm.
Funcionamiento en modo continuo en sentido descarga — incluso cuando no hay
trafico de usuarios a través de GPON, hay una sefial constante, excepto cuando el

laser estd apagado administrativamente”.
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Figura 12. Diagrama de paquetes descendentes

|
Ll

|
=

I
Gl

Fuente (Redes Zone)
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Upstream (ascendente)

“La transmision de paquetes en sentido ascendente se produce a través de TDMA
(acceso multiple por division de tiempo). Se mide la distancia entre OLT y ONT /
ONU. Las franjas horarias se asignan en funcion de la distancia ONT / ONU envia
trafico en sentido ascendente segtin el intervalo de tiempo concedido. La asignacién
dinamica de ancho de banda (DBA) permite que la OLT supervise en tiempo real la
congestion, el uso del ancho de banda y la configuracion. Detecta y previene
colisiones a través del rango. La longitud de onda en sentido subida varia de 1290 a
1330 nm. Como se muestra en la imagen, el procedimiento de reenvio de paquetes en

sentido ascendente”.

®/ _ ONU 1 ‘ E] ' -
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Figura 13. Diagrama de paquetes ascendente

Fuente (Redes Zone)

1.8.9. Infraestructura de red GPON

La infraestructura de red GPON (Gigabit Passive Optical Network) se define
como el conjunto de elementos fisicos y logicos que conforman una red de acceso
basada en fibra Optica pasiva, disefiada para proporcionar servicios de banda ancha de

alta velocidad. Esta infraestructura incluye la terminal de linea oOptica (OLT), los
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divisores Opticos pasivos (splitters), la red de distribucion de fibra optica y las unidades
de red 6ptica (ONU/ONT) instaladas en el usuario final (ITU-T, 2014).

Segin la recomendacion G.984 de 1la Union Internacional de
Telecomunicaciones, GPON es una arquitectura punto-multipunto que permite la
transmision simultdnea de datos, voz y video mediante una infraestructura pasiva,
reduciendo costos operativos y mejorando la eficiencia energética. Desde el enfoque de
redes de acceso, esta infraestructura se caracteriza por su alta capacidad de transmision,
baja atenuacion y escalabilidad frente al crecimiento del trafico digital (Tanenbaum &
Wetherall, 2011).

1.8.10. Disefio de la red GPON

El disefio de la red GPON se conceptualiza como el proceso técnico de
planificacion, dimensionamiento y estructuracion de la arquitectura de la red Optica
pasiva, considerando criterios de capacidad, cobertura, distribucion de fibra, relacion de
division (split ratio), presupuesto optico y calidad del servicio (QoS).

De acuerdo con Kurose y Ross (2021), el disefio de redes implica definir
topologias, capacidad de transmision, mecanismos de asignacion de ancho de banda y
parametros de desempefio que garanticen eficiencia y confiabilidad. En el caso
especifico de GPON, el disefio debe contemplar el célculo del presupuesto de potencia
oOptica, la distancia maxima entre la OLT y las ONT, la seleccion adecuada de splitters y
la planificacion de la red de distribucion optica, conforme a los estandares establecidos
por la ITU-T (2014).

1.8.11. Cobertura de la red GPON

La cobertura de la red GPON se define como el alcance geografico y la

capacidad de la infraestructura Optica para proporcionar conectividad de banda ancha a

un numero determinado de usuarios dentro de un area especifica. Esta cobertura
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depende de factores como la extension de la red de fibra, la ubicacion de la OLT, la
capacidad de los splitters y el limite de distancia establecido por el estindar GPON.

Segun la ITU-T (2014), una red GPON puede alcanzar distancias de hasta 20 km
entre la OLT y las ONT, dependiendo del presupuesto Optico y la configuracion de la
red. Asimismo, la cobertura esté relacionada con la densidad de usuarios y la capacidad
de distribucion del ancho de banda, elementos que influyen directamente en la calidad
del servicio ofrecido (Tanenbaum & Wetherall, 2011).

1.8.12. Calidad

Segun la norma ISO 9000: “La calidad es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los requisitos necesarios”.
(D™alessio, 2012, pag. 74)

Segin Juran la calidad es “La adecuacién para el uso satisfaciendo las
necesidades del cliente”. El considera que la calidad como atributo de toda empresa, no
debe ser relegada a las acciones de un departamento que sea creado con el fin de
asegurarla. “Debe ser parte del proceso de elaboracion o prestacion de bienes o
servicios, debiendo existir un serio compromiso de todo el personal para alcanzarla de
manera preventiva. La consecucion de la calidad no se delega, sino que todos tienen que
ser protagonistas para alcanzarla” (D "alessio, 2012, pag. 74)

Se deduce uno de los planteamientos valiosos de Juran: El ser humano es
incorporado de manera vital y directa en el arte de lograr la calidad, en cuanto es parte
de un proceso de autosupervision individual y directa.

Evolucion del concepto de calidad
Segun (Cuatrecasas, y otros, 2017) “sefialan que el concepto de calidad ha

evolucionado a través del tiempo, el rol ha adquirido una gran importancia y
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evolucionando desde un punto de vista de control, y llegando a ser la columna principal
de la estrategia en la empresa” (p.54).
Sistema de gestion de la calidad

“Es un conjunto de normas, interrelacionadas de una empresa u organizacion por
los cuales se administra de forma ordenada la calidad de esta, en la busqueda de la
satisfaccion de sus clientes” (Cortés, 2017, pag. 10). Segin la ISO (Organizacion

Internacional de Normalizacion):

1.8.13. Calidad de servicio

La filosofia fundamental de la calidad del servicio “deriva de la terminologia de
gestion de ancho de banda. Inicialmente habia dos grandes campos para gestion de
ancho de banda: clase de servicio (COS) y calidad de servicio (QoS)" (Croll, 2000).

"Donde COS dividi6 el trafico en unas pocas categorias de servicio y QoS
permitio la negociacion de servicios de red de forma dindmica a través de la reserva de
ancho de banda”.

En cuanto a la latencia, existe la real y la inducida.

“El real se refiere al retardo fisico de la transmision por el medio, que depende de
las caracteristicas del propio medio de transporte, el inducido es el retardo inducido en
la red por el retardo de las colas en los dispositivos de red, el procesamiento inherente
retraso en los dispositivos y congestion presente en puntos intermedios en las rutas de
datos” (Croll, 2000).

La calidad de servicio es la capacidad de una red para proporcionar un trafico de
red seleccionado sobre varias tecnologias, incluyendo Frame Relay, modo de
transferencia asincrono (ATM), Ethernet y redes inalambricas IEEE 802.11, SONET y

redes IP que pueden usar cualquiera de estas tecnologias” (Croll, 2000)
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“El objetivo principal de QoS es proporcionar prioridad, incluido el ancho de
banda dedicado, el jitter y las latencias controladas, estos dos ultimos parametros son
necesarios para el trafico en tiempo real o interactivo, es importante asegurarse de que
al proporcionar prioridad para uno o mas tipos de flujos, no provocar que los otros tipos
de flujo fallen. QoS permite brindar un mejor servicio a ciertos flujos de paquetes
definidos, esto se logra aumentando la prioridad de un flujo o limitando la prioridad de
otro flujo. Cuando se utilizan herramientas de gestion de congestion, se trata de
aumentar la prioridad poniendo en cola todos los paquetes y asignando el servicio de
diferentes maneras. Esta herramienta de gestion de colas se utiliza para evitar la
congestion y aumentar la prioridad eliminando los flujos de baja prioridad antes que los
flujos de alta prioridad. Las prioridades se definen mediante politicas. Existen otras
herramientas de eficiencia de enlaces que limitan los flujos grandes para dar preferencia
a los flujos pequetios” (Croll, 2000)

1.8.14. Calidad de Servicio (QoS)

La senalizacion de QoS “ocurre mediante el Protocolo de Reservacion de
paquetes y la negociacion de contratos de servicio ATM. Cada uno de estos intenta
obtener una garantia del comportamiento de la red negociando caracteristicas para el
circuito o el flujo explicitamente” (Croll, 2000)

Son tres las piezas fundamentales para la implementacion de QoS.

1.8.14.1.- Identificacion de QoS y técnicas de marcado para coordinar QoS de
punto a punto entre los elementos de la red.
a. Clasificacion
1.8.14.2.- QoS dentro de un componente simple de la red.
a. Administracion de congestion

b. Administracion de filas de espera
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c. Eficiencia del enlace
d. Politicas de trafico y conformacion (shaping) de trafico
1.8.14.3. Politicas de QoS, administracion y funciones contables para controlar
el trafico punto a punto a través de una red.
a. Administracion de QoS
b. En los enrutadores de Cisco
Niveles de QoS punto a punto
Los niveles de servicio se refieren a la capacidad actual de QoS de punto a punto
o la capacidad de una red para llevar el servicio necesitado por un trafico de red
especifico de punto a punto.
Los servicios tienen diferencias en que tan estrictos son con el QoS. Lo que
describe que tan cerca se puede medir el servicio en ancho de banda, retrasos (jitter) y
caracteristicas de pérdidas. Hay tres niveles basicos de QoS de punto a punto que

pueden ser provistos a través de una red heterogénea”.

j IP resuelto,
O e ereo conexion ubicua
ot Internet
AppleTalk)
/ \
/ Mei
,[ i ejor Esfuerzo Algin tréfico os
Diferenciado mas lfnr];:trtame
(primero, que el resto
negocios, clase) [
Diferenciado / /f
\ aplicaciones
Garantizado ] - requicren
(Ancho de Tipos de Servicio ‘_
banda, retraso, de Red especificos de la
Jitter) red.
e

Figura 14. Niveles de QoS

Fuente: (Lerma, 2002, pag. 28)
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1.8.15. QoS entre LAN

El acceso de red local (LAN) HA sido el punto clave en el disefio de redes porque
se tienen dos ambientes diferentes.

En el ambiente LAN se tiene alta velocidad y un principio de transmision donde
varios receptores toman informacion si les corresponde a ellos, si no, se ignora.

Con una perspectiva mas amplia de este escenario, se describira la importancia de
garantizar niveles de servicio en esta frontera ya que los paquetes marcados
inicialmente en la frontera LAN / WAN pueden ser remarcados por otro mecanismo de
transporte mas adelante. Las tecnologias predominantes WAN son Frame Relay y
ATM, donde cada una tiene sus propios mecanismos para implementar garantias de
servicio.

1.8.16. QoS con Administrador de ancho de banda

Se recomienda usar administradores de ancho de banda (AAB) para poder liberar
al enrutador del procesamiento para reconocer QoS y dejarlo en manos del
administrador de ancho de banda que proporciona los servicios de QoS.

Este administrador proveera las funciones de QoS que permiten administrar la
sobre suscripcion que tienen los proveedores de servicio, al tener acuerdos de nivel de
servicio (SLA) Este dispositivo puede identificar y limitar a los clientes que consumen
mas ancho de banda del que tienen contratado y asi reciben exactamente lo que
contratan.

Se usa un archivo de configuracién que contiene la informacion de los clientes en
una lista en formato texto. Cuando se hace un cambio a este archivo, ¢l AAB
automaticamente aplica los cambios y modifica el acuerdo de nivel de servicio para

definir el ancho de banda minimo y méximo, asi como los requerimientos de QoS.
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Se pueden crear esquemas de facturacion avanzados donde se tiene informacién
detallada sobre direcciones, aplicaciones usadas, servicio aplicado y trafico enviado.
Estos reportes se pueden tener en una pantalla grafica en ambiente WEB que se puede
hacer disponible a los clientes de que se trate.

1.8.17. Satisfaccion del Servicio

La satisfaccion del servicio se define como el grado en que las percepciones del
usuario sobre un servicio han estado de acuerdo con sus expectativas. Esta idea se
deriva de la teoria de la confirmacion de expectativas, donde la satisfaccion se deriva de
haber percibido el desempefio como igual o superior a lo que el cliente esperaba (
(Kotler & Keller, 2016).

En términos de calidad del servicio, (Parasuraman, Zeithaml, & Berry,
1988)dicen que la satisfaccion estd profundamente vinculada con la evaluacion del
cliente de dimensiones como la confiabilidad, la capacidad de respuesta, la seguridad, la
empatia y los aspectos fisicos de los servicios.

La satisfaccion estd correlacionada con medidas de desempefio como la
continuidad del servicio, la velocidad, la conectividad y el soporte técnico en el caso de
los servicios tecnologicos y de telecomunicaciones. Ademads, (Oliver, 1977) define la
satisfaccion como una reaccion emocional y cognitiva del consumidor después de que el
servicio ha sido utilizado, que ocurre mediante la comparacion entre las expectativas y
la experiencia realizada.

La satisfaccion del servicio en redes de datos, por otro lado, estd conectada con la
percepcion de los usuarios sobre la calidad de la conectividad, la disponibilidad
permanente, el contenido del ancho de banda contratado y la estabilidad de la red. En
consecuencia, es una métrica importante para evaluar el efecto potencial de la

implementacion de tecnologias como GPON en la mejora del servicio.
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1.9. Definicion de términos basicos

1.9.1. Olt (Optical Line Terminal)

La OLT es un equipo que se encuentra en la central de la oficina, trabajo con
interfaces [IP/MPLS, NGN, IMS, servidor IPTV u otros, estos puertos PON de la
OLT alimenta un maximo de 64 abonados, en ciertas ocasiones estas tarjetas GPON
cuenta con 8 a 16 puertos PON. Estas OLT normalmente se conectan a un SWITCH

(Capa de Agregacion) mediante un cable de red y convirtiendo a una sefial optica.

~— Users

oLT

AL

Splitters

\ Working of Optical Line Terminal

Figura 15. Diagrama OLT / ONT

Fuente (Circuit Globe)

1.9.2.0Ont (Optical Network Terminal)

Un equipo terminal de linea Optica esta presente en la oficina central. Pero el
terminal de la red Optica, abreviado como ONT, esta situado en la propia zona del
usuario.

Su funciodn es establecer conectividad optica entre la red y el usuario final. ONT
tiene la capacidad de proporcionar servicios de telecomunicaciones combinados de

acuerdo con las necesidades de los usuarios en el punto final.
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Figura 16. Conexiones de la ONT Huawei EG8141A5

Fuente (Huawei)

1.9.3. Nap (Network Acces Point)

La caja de terminal NAP estd disefiada para la ubicacion de acometida FTTH de
montaje en soporte aéreo donde los cables de acometida se empalman con los cables
de distribucion. Este producto puede mantener los componentes internos alejados del

dafno ambiental exterior

Figura 17. Caja NAP

Fuente (ThechWin)
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1.9.4. Fibra optica

En general, el proceso de instalacion del cable de fibra dptica cierra la brecha
entre los hogares que "pueden" conectarse con fibra y los hogares que "estan"
conectados con fibra, para brindar servicios de voz, video e Internet de alta
velocidad.

1.9.5. DROP

“Es un cable que resiste a inclemencias dado que su ntcleo esta cubierto por fuera
por un polimero; este cable lleva un refuerzo conformado por alambre galvanizado
de acero que le ofrece aun mayor resistencia y es usado en entornos hace que sea
facilmente instalable y que en contextos operativos tenga confiabilidad. Esta fibra
hace el proceso de conectar el punto de acceso de un proveedor de servicios de fibra,
a través de un cable de fibra dptica, a la terminal de red 6ptica (ONT) en el lado de la

casa de un cliente”.

( HEAD END

CENTRALOFFICE
DATACENTER

-

|r SUBSTATION w

Figura 18. Diagrama del Uso del Cable DROP en topologia FTTH

Fuente (Dgtal Infra)

1.9.6. ODF (Optical Destributiom Frame)

Un distribuidor de fibra optica (ODF) “es un distribuidor que se utiliza para

proporcionar interconexiones de cables entre las instalaciones de comunicacion, que


https://www.fs.com/es/c/fiber-optic-enclosures-2997?c_site=community_es&c_ctype=knowledge&c_from=wordlink&c_cat=BMCS2015&c_rel=7543
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pueden integrar empalmes de fibra, terminacion de fibra, adaptadores y conectores de
fibra optica y conexiones de cables en una sola unidad”.

También puede funcionar como un dispositivo de proteccion para proteger las
conexiones de fibra Optica de dafos.

Las funciones basicas de las ODF proporcionadas por los proveedores actuales

son casi las mismas. Sin embargo, tienen diferentes formas y especificaciones”.

g w0\
FTTRTSTTTTETCFATTE

Figura 19. ODF Rackeable

Fuente (FS Comunity)

1.9.7. Router

Un router o enrutador es un dispositivo que conecta dos o mas redes o subredes de
conmutacion de paquetes. Tiene dos funciones principales: administrar el trafico
entre estas redes al reenviar paquetes de datos a sus direcciones IP previstas y

permitir que varios dispositivos usen la misma conexion a Internet.

RB 3011 UiAS-RM @

Figura 20. Router Mikrotik RB 3011

Fuente (Mikrotik)
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II. METODO
2.1. Tipo y diseiio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion desarrollado es aplicada, ya que se emplearan datos
numéricos obtenidos a partir de las encuestas realizadas a los usuarios. Esta informacion
permitira realizar un analisis estadistico que contribuird a demostrar la viabilidad de la
solucion propuesta. (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2006)

2.1.2. Diseiio de la investigacion

Segun el autor (Sampieri, 2014). El disefio de la presente investigacion es
experimental de tipo preexperimental, debido a que el investigador manipula una o mas
variables de estudio con la finalidad de observar los efectos que estas generan sobre
otras variables.

En este tipo de disefio se modifica el valor de una variable independiente para
analizar su influencia en una variable dependiente. En ese sentido, los métodos
experimentales permiten evaluar la relacion de causa y efecto entre las variables, siendo
adecuados para la comprobacién de hipotesis causales.

2.1.3. Nivel de la investigacion

Los estudios descriptivos tienen como finalidad especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos u otros
fenomenos que son objeto de andlisis dentro de una investigacion. (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 80)

2.1.4. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que el proceso de estudio

se basa en la obtencion y andlisis de datos numéricos. Estos datos son recolectados

mediante técnicas de observacion y posteriormente analizados a través de
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procedimientos estadisticos, con el fin de responder a las preguntas de investigacion
planteadas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
2.2. Poblacion y muestra
v" Poblacion
“La poblacion es latotalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia” (Bernal,
Metodologia de la investigacion, 2010, p. 10). La presente investigacion tiene una
poblaciéon total de 30 abonados de los cuales son abonados pertenecientes al
condominio Cala del Mar, primer semestre del afio 2025
v' Muestra
“Debido a que muchas veces no se puede estudiar todos los sujetos de una
poblacién en los estudios, se hace forzoso la utilizacion de subconjuntos de los
componentes de la poblacion. Aquel subconjunto es llamado muestra”. Segin (Juez
Martel & Diez Vegas, 1997, pag. 95)
Porque la poblacion es de 30 abonados pertenecientes al condominio Cala del
Mar, durante el afio 2025, al ser una poblacion pequena la muestra serd la misma
cantidad de colaboradores de la poblacion.
2.3.Técnicas para la recoleccion de datos
v' Técnicas
Para la presente investigacion se aplico la técnica de la encuesta el cual nos ayudaré a
recolectar datos estadisticos, mediante la visita al cliente donde nos indicara la
satisfaccion del cliente.
v' Instrumentos
Se aplicd un cuestionario a los abonados mediante correo electronico y/o

llamadas telefonicas para saber su nivel de satisfaccion con el servicio brindado.
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El cuestionario “es un procedimiento considerado clasico en las ciencias
sociales para la obtencion y registro de datos”. (Tomas Garcia Muiios, 2003)
2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos
Validez del instrumento
Para la validacion de la encuesta, se utilizara el coeficiente Kappa
K =Po—Pe/ (1-Pe)
Donde:
Pe = Porcentaje esperado por puro azar
Po = Porcentaje observado
Para la validacion del contenido se utilizara el Juicio de tres expertos, profesores de

la universidad, expertos en asesoramiento de tesis.

Tabla 4.
Juicio de Expertos

Promedio de

N°e Expertos
ponderacion
1 Mg. José Gonzales Calderon 85 %
2 Mg. Corilla Baquerizo, Eduardo Cancio 84 %
3 Mg. Oropeza Gonzales Joaquin Antonio 85 %
Ponderado 85%

Fuente: Elaboracion propia

Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de la Encuesta serd medida usando el coeficiente Alpha de

Cronbach

Donde

k = es el nimero de items
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(0;)* = varianza de cada item
(ox)* = varianza del cuestionario total
Seguin lo mencionado por (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014, pag 217)
“se dice que un instrumento es fiable cuando las mediciones no varian
significativamente ni en tiempo ni en aplicacion a diferentes personas. La confiabilidad
es la prueba que genera confianza cuando, al aplicarse en condiciones iguales o
similares los resultados son siempre los mismos™.
Se sugieren los siguientes criterios para evaluar los coeficientes de alfa de
Cronbach:
e Coeficiente alfa > 0.9 es excelente
e C(Coeficiente alfa > 0.8 es bueno
e C(Cocficiente alfa > 0.7 es aceptable
e C(Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable
e C(Cocficiente alfa > 0.5 es pobre

e C(Coecficiente alfa < 0.5 es inaceptable”.

Tabla 5.
Andalisis de confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

,871 12

2.5. Procesamiento y analisis de datos
El procesamiento y andlisis de datos se realizara utilizando el software SPSS
version 24, la recopilacion de datos y el analisis descriptivo se realizaran en la

presentacion de resultados, datos en porcentaje y frecuencia, se realizara una prueba de
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normalidad para determinar el método estadistico inferencial para llevar a cabo la
contrastacion de la hipotesis.
2.6. Aspectos éticos

En el periodo del desarrollo de nuestra investigacion seremos muy aplicados y
cautelosos con el control de la informacion del usuario obtenida.

Durante la implementacion de la conectividad inalambrica aseguraremos la
proteccion del usuario y su informacion a nivel de navegacion ya que contaremos con el
manejo de la misma.

Durante la implementacion del servicio seremos muy cuidadosos con el ingreso al

domicilio del cliente sin ventilar la informacion obtenida del mismo.

Durante la implementacion del servicio no alteraremos alguna infraestructura del

usuario sin ninguna autorizacion previa.
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III. RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

Pretest
Tabla 6.
Frecuencia del nivel de la variable calidad del servicio de red de datos

Pre_Nivel_Calidad_servicio_red_datos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 21.
Frecuencia del nivel de la variable calidad del servicio de red de datos.
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Pre_Nivel_Calidad_servicio_red_datos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar del total de abonados encuestados el 100% considera Malo el

nivel de la variable calidad del servicio de red de datos.
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Tabla 7.
Frecuencia del nivel de la calidad de servicio de conectividad de red.

PRE_Nivel Calidad de servicio de conectividad de red

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 22.
Frecuencia del nivel de la calidad de servicio de conectividad de red.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Podemos observar del total de abonados encuestados consideran el 100% Malo el

nivel de la calidad de servicio de conectividad de red.
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Tabla 8.
Frecuencia del nivel de calidad de servicio del ancho de banda.

PRE_Nivel Calidad de servicio del ancho de banda

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
Grifico de barras:

Figura 23. Frecuencia del nivel de calidad de servicio del ancho de banda.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Podemos observar del total de abonados encuestados consideran que: el 100%

Malo, el nivel de calidad de servicio del ancho de banda.
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Tabla 9.
Frecuencia del nivel de satisfaccion del servicio.

PRE_Nivel Satisfaccién del servicio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 30 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
Grafico de barras:
Figura 24.

Frecuencia del nivel de satisfaccion del servicio.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Podemos observar del total de abonados encuestados consideran que: el 100% Malo

el nivel de satisfaccion del servicio.



Resultados descriptivos Post test

Tabla 10.
Frecuencia del nivel de la variable calidad del servicio de red de datos.

Pos_Nivel_Calidad_servicio_red_datos

65

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 1 3,3 3,3 3.3
Regular 11 36,7 36,7 40,0
Bueno 18 60,0 60,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:
Figura 25.

Frecuencia del nivel de la variable calidad del servicio de red de datos.

Porcentaje

Walo Regular

Pos_Nivel_Calidad_servicio_red_datos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Bueno

Podemos observar del total de abonados encuestados consideran que: el 3% Malo,

el 37% Regular y el 60% Bueno el nivel de la variable calidad del servicio de red de datos.



Tabla 11.

Frecuencia del nivel de la calidad de servicio de conectividad de red.

POS_Nivel Calidad de servicio de conectividad de red

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 1 3,3 3,3 3.3
Regular 11 36,7 36,7 40,0
Bueno 18 60,0 60,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 26.

Frecuencia del nivel de la calidad de servicio de conectividad de red.
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Podemos observar del total de abonados encuestados consideran que: el 3%

Regular el 37% y el 60% Bueno el nivel de la dimension calidad de servicio de

conectividad de red.

Tabla 12.
Frecuencia del nivel de calidad de servicio del ancho de banda.

POS_Nivel Calidad de servicio del ancho de banda

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 14 46,7 46,7 46,7
Bueno 16 53,3 53,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
Grafico de barras:

Figura 27.
Frecuencia del nivel de calidad de servicio del ancho de banda.
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Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar del total de abonados encuestados consideran que: el 47%

Regular, el 53% el nivel de la dimension calidad de servicio del ancho de banda.

Tabla 13.

Frecuencia del nivel de satisfaccion del servicio.

POS_Nivel Satisfaccion del servicio

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Malo 3,3 3,3 3,3
Regular 6,7 6,7 10,0
Bueno 90,0 90,0 100,0
Total 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia
Grafico de barras:

Figura 28.

Frecuencia del nivel de satisfaccion del servicio.
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Interpretacion:

Podemos observar del total de abandonados encuestados consideran que: el 3%

Malo, el 7% y el 90% Bueno, el nivel de satisfaccion del servicio.

3.2.Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad se aplic6 la prueba de Shapiro Wilk ya que el tamafio

de muestra es de 30 abonados en el condominio Cala del Mar < a 50.

Hipotesis:

HO: Los datos tienen una distribucion normal

H1: Los datos no tienen una distribucion normal

Decision: Es significativa si p > a, entonces aceptamos HO. (o = 0.05)

Tabla 14.
Prueba de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,087 30 ,200 ,962 30 ,346

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
» De la diferencia de la variable dependiente en el pretest y el pos test se observa que la
significancia del P=0.3456 cifra mayor 0.05, aceptamos la HO, por lo tanto, se puede

inferir que la muestra proviene una distribucién normal.
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3.3.Contrastacion de hipdtesis.

Para la prueba de hipotesis se utilizdé la prueba T Student, que es una prueba
paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determinar si

existen diferencias entre ellas.

Contrastacion de hipotesis general

HO: Si se disefia e implementa una red GPON entonces NO mejora significativamente la
calidad del servicio de red de datos en el condominio Cala del Mar.

HI: Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

calidad del servicio de red de datos en el condominio Cala del Mar.

Tabla 15.
Contrastacion de hipotesis general

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar

Par1  PRE_Nivel Calidad del 20,07 30 1,617 ,295

servicio de red de datos

POS_Nivel Calidad del 46,73 30 8,098 1,479

servicio de red de datos

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Par 1 PRE_Nivel Calidad del 30 ,138 ,466

servicio de red de datos &
POS_Nivel Calidad del

servicio de red de datos

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

o Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t il Sig. (hilateral)
Par1 PRE_Nivel Calidad del -26,667 8,036 1,467 -20,667 -23666  -18,176 29 000

senvicio de red de datos -
POS_Nivel Calidad del
senvicio de red de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Se pudo observar que el P=0.000 < 0.05, se rechaza la HO, por lo tanto, se concluye

que, Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

calidad del servicio de red de datos en el condominio Cala del Mar.

Contrastacion de hipotesis especifica 1

HO: Si se disefia e implementa una red GPON entonces NO mejora significativamente la

calidad del servicio de conectividad de red en el condominio Cala del Mar.

H1:a) Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

calidad del servicio de conectividad de red en el condominio Cala del Mar.

Tabla 16.
Contratacion de hipotesis especifica 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 PRE_D1 7,53 30 1,358 ,248
P0OS D1 14,53 30 3,491 ,637
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 PRE D1 & POS D1 30 ,156 ,410
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
_ 95% de intervalo de confianza
o Media de de Ia diferencia
Desviacian Errar
Media estandar estandar Inferior Superior 1 al Sig. (hilateral)
Par1 PRE_D1-POS_D1 -7,000 3,643 647 -8,323 -5 677 -10,822 29 000

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
PRE D1 : Pretest Calidad del servicio de conectividad de red

POS D1 : Postest Calidad del servicio de conectividad de red

Interpretacion:

Se observa que el P=0.000 < 0.05, se rechaza la HO, entonces se concluye que, Si se
disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la calidad del
servicio de conectividad de red en el condominio Cala del Mar.

Contrastacion de hipotesis especifica 2

HO: Si se disefia e implementa una red GPON entonces NO mejora la calidad del servicio
del ancho de banda en el condominio Cala del Mar.

H1: Si se disena e implementa una red GPON entonces mejora la calidad del servicio del

ancho de banda en el condominio Cala del Mar.

Tabla 17.
Contrastacion de hipotesis especifica 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 PRE_D2 7,10 30 ,607 111
POS D2 15,03 30 2,918 ,633

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Par1 PRE D2 & POS D2 30 ,095 ,616

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
) 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 PRE_D2-POS_D2 -7,933 2,924 534 -8,025 -6,842 -14,863 29 000

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
PRE D2 : Pretest calidad del servicio del ancho de banda

POS D2 : Postest calidad del servicio del ancho de banda

Interpretacion:
Se observa que el P=0.000 < 0.05, se rechaza la HO, por lo tanto, se puede concluir
que, Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora la calidad del servicio del

ancho de banda en el condominio Cala del Mar.

Contrastacion de hipotesis especifica 3

HO: Si se disefia e implementa una red GPON entonces NO mejora significativamente la
satisfaccion del servicio en el condominio Cala del Mar.

HI1: Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

satisfaccion del servicio en el condominio Cala del Mar.

Tabla 18.
Contrastacion de hipotesis especifica 3

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 PRE_D3 5,43 30 ,504 ,092
POS D3 17,17 30 3,354 ,612

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Par1 PRE D3 &POS D3 30 ,037 844

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

o 95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (hilateral)
Par1 PRE_D3-P0S_D3 -11,733 3,373 616 -12,993 -10,474 -19,0585 29 000

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
PRE D3 : Pretest Satisfaccion del servicio

POS D3 : Postest Satisfaccion del servicio

Interpretacion:
Se observa que el P=0.000 > 0.05, se rechaza la HO, por lo tanto, se puede concluir,
Si se disefia e implementa una red GPON entonces mejora significativamente la

satisfaccion del servicio en el condominio Cala del Mar.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permitieron cumplir con el
objetivo general planteado: disenar e implementar una red GPON para mejorar la calidad
de servicio de red de datos en el condominio Cala del Mar. A partir del anélisis estadistico
realizado, se obtuvo un valor de significancia P = 0.000, el cual es menor al nivel de
significancia establecido (o = 0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa. En consecuencia, se concluye que el disefio e
implementacién de una red GPON mejora significativamente la calidad del servicio de
conectividad de red en el condominio Cala del Mar.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Ripas (2024) en su investigacioén
titulada “Disefio e implementacién de una red FTTH balanceada utilizando el estandar
GPON para un centro comercial en un distrito de la ciudad de Lima”, cuyo objetivo fue
disefiar ¢ implementar una red FTTH basada en el estindar GPON para mejorar la
conectividad en un entorno comercial. El estudio utilizé un tipo de investigacion aplicada,
orientado a resolver problemas reales mediante el uso de conocimientos cientificos y
técnicos existentes, lo cual concuerda con lo planteado por Ruiz y Valenzuela (2022),
quienes sefalan que este tipo de investigacion busca la solucion de problemas concretos
mediante la aplicacion de teorias y métodos existentes. En sus conclusiones, Ripas (2024)
determin6d que la implementacion de una red FTTH con estindar GPON representa un
avance significativo en la conectividad de alta velocidad, lo cual es consistente con los
resultados obtenidos en el presente estudio, donde la implementacion de la red GPON
permitio mejorar la calidad del servicio de red.

De manera similar, Ramos (2024) en su tesis titulada “Disefio de una red
inaldmbrica con tecnologia GPON para mejorar el servicio de comunicacién en la

provincia de Yungay” planted6 como objetivo principal acercar un mayor volumen de
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informacion a los hogares mediante el uso de tecnologias de telecomunicaciones eficientes
y de bajo costo de implementacion. La investigaciéon también fue de tipo aplicada,
empleando formulas y métodos utilizados en redes de telecomunicaciones para optimizar
el servicio de comunicacion. Entre sus resultados se obtuvieron valores promedio de
trafico de 4.94 para llamadas entrantes de telefonia movil, 2.12 para llamadas salientes y
0.01 para llamadas entrantes de telefonia fija, lo cual permitié determinar la viabilidad de
las redes de telecomunicaciones para mejorar los servicios en zonas con limitaciones de
infraestructura. En su conclusioén, el autor sostiene que el uso de tecnologias de
telecomunicaciones constituye una alternativa viable para mejorar los servicios de
comunicacion en diferentes localidades, lo cual guarda relacion con los hallazgos de esta
investigacion, en la que la implementacion de una red GPON demostrd ser una solucion
eficiente para mejorar la calidad del servicio de conectividad.

Asimismo, los resultados obtenidos en el presente estudio se encuentran en
concordancia con lo planteado por Carrasco (2025) en su investigacion titulada
“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-Pert”. El objetivo de dicha
investigacion fue proponer la implementacion de una red FTTH basada en tecnologia
GPON para optimizar el servicio de internet, utilizando una metodologia aplicada con
disefio cuasi experimental y una muestra de 150 usuarios beneficiarios del servicio. Los
resultados obtenidos evidenciaron que la implementaciéon de la red GPON permitid
mejorar significativamente la fiabilidad del servicio de internet, alcanzando una mejora del
21% en la calidad del ancho de banda. Este resultado es coherente con los hallazgos de la
presente investigacion, donde también se evidencia que la implementacién de tecnologias

GPON contribuye de manera significativa a mejorar la calidad del servicio de red.
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En conjunto, los resultados obtenidos en esta investigacion, asi como los estudios
revisados en los antecedentes, permiten afirmar que la tecnologia GPON constituye una
solucion eficiente y escalable para mejorar la calidad del servicio de conectividad en redes
de telecomunicaciones, especialmente en entornos residenciales y urbanos donde existe
una alta demanda de servicios de internet de alta velocidad. En este sentido, la
implementacién de redes GPON no solo optimiza la capacidad de transmision de datos,
sino que también mejora la estabilidad, confiabilidad y eficiencia del servicio ofrecido a

los usuarios.
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V. CONCLUSIONES

Se presentan de manera sintetizada los principales resultados obtenidos de la

investigacion respondiendo a las hipotesis y los objetivos planteados:

1.

Se concluye que el disefio e implementacion de una red GPON permite mejorar
significativamente la calidad del servicio en la red de datos del condominio Cala del
Mar, lo cual fue demostrado mediante el analisis estadistico de la hipotesis general,
donde se obtuvo un valor de significancia P = 0.000 < 0.05, motivo por el cual se
rechaza la hipotesis nula (Ho) Yy se acepta la hipotesis altemativa. En consecuencia, se
evidencia que la implementacion de esta tecnologia de fibra oOptica contribuye de
manera significativa a optimizar la conectividad, la estabilidad y el rendimiento del
servicio de red en el condominio. Asimismo, se recomienda continuar con la
implementacién y el mantenimiento de la red GPON para garantizar la mejora
sostenida de la calidad del servicio de conectividad.

Se concluye que el disefio e implementacion de una red GPON mejora
significativamente la calidad del servicio de conectividad en la red del condominio
Cala del Mar, lo cual fue validado a través de los resultados estadisticos obtenidos,
donde se evidencio que P = 0.000 < 0.05, lo que permitio rechazar la hipotesis nula. En
este sentido, la adopcidn de la tecnologia GPON permite optimizar la transmision de
datos, reducir problemas de latencia y mejorar la estabilidad de la red. Por ello, se
recomienda continuar con la implementacion y el mantenimiento de la infraestructura
GPON para asegurar un servicio de conectividad eficiente y confiable para los usuarios
del condominio.

Se concluye que el disefio e implementacion de una red GPON mejora
significativamente el ancho de banda disponible en el condominio Cala del Mar, lo cual

fue demostrado mediante el analisis estadistico donde se obtuvo un valor de
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significancia P = 0.000 < 0.05, permitiendo rechazar la hipotesis nula. Estos resultados
evidencian que la tecnologia GPON permite incrementar la capacidad de transmision
de datos y optimizar el uso del ancho de banda disponible, favoreciendo un acceso mas
rapido y eficiente a los servicios de internet. Por lo tanto, se recomienda continuar con
la implementacion y mantenimiento de la red GPON para mantener niveles adecuados
de capacidad y rendimiento en la red de datos.

Se concluye que el disefio e implementacion de una red GPON mejora
significativamente la satisfaccion del servicio en el condominio Cala del Mar, lo cual
fue comprobado mediante el analisis estadistico realizado, donde se obtuvo un valor de
significancia P = 0.000 < 0.05, lo que permitié rechazar la hipotesis nula. Esto indica
que la mejora en la calidad de la conectividad y en el ancho de banda impacta
positivamente en la percepcion de los usuarios respecto al servicio de internet. En
consecuencia, se recomienda continuar con la implementacién y el mantenimiento
permanente de la red GPON con el fin de garantizar altos niveles de satisfaccion entre

los residentes del condominio.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la administracion del condominio Cala del Mar continuar con la
implementacidén, monitoreo y mantenimiento periodico de la red GPON, con el fin de
garantizar la mejora sostenida de la calidad del servicio en la red de datos, asegurando
una conectividad estable, eficiente y de alto rendimiento para todos los usuarios.

Se recomienda optimizar la gestion y administracion de la infraestructura de la red
GPON, mediante la supervision constante del desempefio de la red, el control del
trafico de datos y la actualizacién de los equipos tecnoldgicos, con la finalidad de
mantener una adecuada calidad del servicio de conectividad en el condominio.

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas del ancho de banda y del rendimiento
de la red, con el proposito de identificar posibles incrementos en la demanda de trafico
de datos y asi planificar futuras ampliaciones o mejoras en la infraestructura GPON
que permitan mantener niveles Optimos de velocidad y capacidad de transmision.

Se recomienda implementar mecanismos de evaluacion continua de la satisfaccion de
los usuarios, tales como encuestas periodicas o sistemas de monitoreo de calidad del
servicio, con la finalidad de identificar oportunidades de mejora y asegurar altos
niveles de satisfaccion en el servicio de conectividad brindado a los residentes del

condominio Cala del Mar.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Tabla 2:

Matriz de Consistencia

83

Variables Indicador Variables Indicador
Problemas General Objetivos General Hipotesis General Independiente VL Depel;dlent V.D.
(En qué medida el diseno | . . . Si se disefia e implementa
. ye Disefiar ¢ implementar
y la implementacion de una red GPON entonces
una red GPON para . . . .
una red GPON para meiorar la calidad de  |meior2 significativamente Calidad del
mejorar la calidad de Jora la calidad de servicio de | Red GPON servicio de
- servicio de red de datos
servicio de red de datos . red de datos en el red de datos
2 en el condominio Cala .
en el condominio Cala del Mar condominio Cala del
del Mar? ’ Mar.
Problemas Especifico | Objetivos Especificos | Hipétesis Especificas
(De qué manera el Diseflar e implementar| Si  se  diseila e
disefio y la una red GPON paral implementa una red
implementaciéon de la  [mejorar la calidad dell GPON entonces
red GPON podria servicio de| mejora
mejorar la calidad de conectividad de red en| significativamente la Calidad del % de
. . . . Infraestructura . servicio de |. :
servicio de el Condominio Cala del| calidad del servicio de e Si/No emesiidl 1nteri'upc1qne
s o latencia
conectividad dered en  [Mar. conectividad de red en de red
el condominio Cala el condominio Cala del
del Mar? Mar.
(De qué manera el disefio| Disefiar e |Si se disefla e implementa|
y la implementacion de la| implementar una red [una red GPON entonces
red GPON mejorara la GPON para mejorar [mejora significativamente Calidad de
. .. . .. .. Nivel de
calidad del servicio del el ancho de banda en |[la calidad del servicio del CObe:elrliraal de Ia Si/No Szrr;/clﬁg)diel aumento de
ancho de banda en el el condominio Cala jancho de banda en el banda Velocidad
condominio Cala del del Mar. condominio Cala del
Mar? Mar.
(De qué manera el Disefiar e implementar [Si se disefia e implementa
disefio y la una red GPON para e 13 (.}PQN entonces
mejora significativamente
implementacion de la  [mejorar la satisfaccion [la satisfaccion del
red GPON mejorara la  (del servicio en el ?rlv 1(201?3[ el condominio| ggijigad de Si/No Satisfaccion| Nivel de
ala del vVar. uso del servicio | satisfaccion

satisfaccion del servicio
en el Condominio Cala

del Mar?

condominio Cala del

Mar.
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Anexo 02: Instrumento de recoleccion de datos

Siguiendo la siguiente escala valorativa marcar la numeracion que corresponda a cada
pregunta. “Pedimos ser honestos con sus respuestas por favor”
Edad: Sexo:

Escala Valorativa

Muy Mala Mala Regular Buena Muy Buena
1 2 3 4 5
VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad del servicio de red de datos ESCALA

D1: Calidad del servicio de conectividad de red

1. {Cree Ud. ;Qué implementando una red GPON, mejorara la
conectividad de datos en todos los abonados del condomino? 112131415

2. (Cree Ud. que al implementar subredes en el condomino
disminuird la confiabilidad de datos? 11213415

3. (Desde su punto de vista la implementacion de una nueva red de datos
va coadyuvar en la confiabilidad del servicio de conectividad de los 112131415
datos?

4. ¢Cree Ud. que la nueva red GPON mejorara la confiabilidad del
servicio de conectividad de los abonados del condomino Cala del Mar? |1(|2(31415

D2: Calidad de servicio del ancho de banda

5. (Cudl es su valoracion del servicio del ancho de banda en los

abonados del condomino Cala del Mar? 112131415
6. ;Cree usted que implementan do la red GPON mejorara el ancho
de banda de conectividad en los abonados del condémino Cala del 112131415
Mar?
7. ({Consideras que la calidad del servicio de conectividad es la mas 11213145
Optima?
8. ({Cree Ud. ;Con la nueva red GPON mejorard la transmision datos de

. i 11213415
subida y bajada?
D3: Satisfaccion del servicio
9. (Cual es el'grado de satisfaccion de la red GPON en el aspecto de ane
telecomunicaciones?
10. ;Como califica el servicio de conectividad de la red de datos GPON
en los abonados del condémino Cala del Mar? H12)31415
11. ;Cdémo se siente su experiencia en el uso de la red GPON? 1alslals

12. ;Cree Ud. que la nueva red GPON brindara un mejor servicio de
conectividad en el condémino Cala del Mar? 11213145
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Base de datos

Anexo 03

PRETEST

PRE TEST

Calidad del
servicio de

red de datos

TOTAL

21

22
17

21

18
21

18
18
23
20
22
22
19
20
18
22
21

20
19
19
19
21

18
18
22
22
21

20
20
20

Satisfaccion del usuario

P12

P11

P9 | P10

Calidad de servicio del

ancho de banda

P8

P7

P6

P5

Calidad de servicio de

conectividad de red

P4

P3

P2

Pl

N°

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
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POSTEST

58
43

48

45

60

42

4

40

49

55
60

49

37
36
33

52
24
45

42

47

40

51

58
48

50
48

47

49

53
51

Satisfaccion del usuario

P12 | POSTEST

P11

P10

P9

Calidad de servicio del
ancho de banda

P8

P7

P6

P5

Calidad de servicio de
conectividad de red

P4

P3

P2

P1

Ne°

10

11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28

29

30
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Anexo 04: Evidencia de similitud digital
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Anexo 05: Autorizacion de publicacion en repositorio

UNIMERSIDAD Prruasia 0F CIENCIAS § INFORMATICE

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O TESIS
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UPCI

1.- DATOS DEL AUTOR

Apellidos y Nombres: CHaeae Catern  AdRES (SERaRdD
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2.- IDENTIFICACION DEL TRAB;\JO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL O TESIS
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Tipo: Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) Tesis (X)

Titulo del Trabajo de Suficiencia Profesional / Tesis:
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3.- OBTENER:

Titulo Profesional (k)
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

Por la presente declaro que el documento indicado en el ftem 2 es de mi autoria y exclusiva titularidad,
ante tal razén autorizo a la Universidad Peruana Ciencias e Informética para publicar la versién
electrénica en su Repositorio Institucional (http:/repositorio.upci.edu.pe), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art23 y Art.33.

Autorizo la publicacién de mi tesis (margue con una X):
(%) Si, autorizo el depdsito y publicacién total.
() No, autorizo el depésito ni su publicacion.

Como constancia firmo el presente documento en la ciudad de Lima, a los
b diasdel mesde__ MAR2O  4g002 &
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