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RESUMEN

La presente Tesis tiene como objetivo disefiar una red Metropolitana basada en
tecnologia GPON con el Estandar Ethernet conocido con el nombre de GEPON, la
tecnologia de acceso mediante fibra Optica con arquitectura punto a multipunto, la
cual se considerd para el disefio de la red Metropolitana de Fibra Optica, debido a
que la fibra Optica es el medio de transmision mas avanzado y el Unico capaz de
soportar los servicios de la nueva generacion, buscando lograr la optimizacion de los
servicios tecnologicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, integrando las
redes locales de cada una de las sedes de la Municipalidad; llevando al mismo tiempo
servicios de Internet, Video Vigilancia y Tele-Educacion a las demas instituciones

publicas, anexos y centros poblados del distrito.

Con esta plataforma de conectividad el distrito se encontrara preparado para soportar
en un futuro el transporte y gestion de servicios tecnoldgicos, tal y como lo
contemplan los Gobiernos de todas las naciones, quienes reconocen la necesidad
de desplegar redes de fibra éptica para mejorar la competitividad de sus economias.
Es por esa misma razén que los principales operadores de telecomunicaciones del

mundo, también vienen realizando el despliegue de sus redes con Tecnologia GPON.

Para sustentar este disefio, se elabord un cuestionario a diferentes actores del
guehacer de la Provincia Jorge Basadre; se consideré la experiencia del jefe de la
Oficina de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de la MPJB, asi como la
de otros especialistas externos, buscando validar el disefio bajo Tecnologia GEPON
elaborado en la presente Tesis, sin dejar de lado el compararla, con el disefio de la
red existente. Se considerdé como poblacién y muestra a encuestar a los principales
representantes de la comunidad los cuales son las personas mas idoneas para
manifestar las necesidades de la poblacién, asi como también a los Jefes de Oficinas
de la MPJB, con los cuales se hace un total de 50 personas, cuyo resultado concluyo
con un nivel de aceptacién alto del 68%, al disefio de una Red Metropolitana basada
en Tecnologia GEPON, para optimizar los servicios Tecnoldgicos de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la poblacion del distrito de Locumba”,
demostrando de manera contundente, la aceptacién a la propuesta y dejando

manifestado la necesidad de cambio de la red actual.

PALABRAS CLAVES: Red Metropolitana, Tecnologia GPON, Servicios

Tecnoldgicos, Plataforma de conectividad, Video Vigilancia, Tele-Educacién
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ABSTRACT

The present thesis aims to design a Metropolitan network based on GPON technology
with the Ethernet Standard known as GEPON, fiber optic access technology with
point-to-multipoint architecture, which was considered for the design of the
Metropolitan Optical fiber, because fiber optics is the most advanced transmission
medium and the only one capable of supporting the services of the new generation,
seeking to achieve the optimization of the technological services of the Provincial
Municipality Jorge Basadre, integrating the local networks of each One of the
headquarters of the Municipality; While at the same time providing Internet, Video
Surveillance and Tele-Education services to other public institutions, annexes and
populated centers of the district.

With this connectivity platform, the district will be prepared to support in the future the
transportation and management of technological services, as contemplated by the
governments of all nations, who recognize the need to deploy fiber optic networks to
improve the competitiveness of Their economies. It is for this same reason that the
world's leading telecommunication operators are also implementing their networks
with GPON Technology.

To support this design, a questionnaire was prepared for different actors in the work
of the Jorge Basadre Province; The experience of the head of the Office of Information
Technology and Communications of the MPJB, as well as that of other external
specialists, was considered, seeking to validate the design under GEPON Technology
elaborated in this thesis, without neglecting to compare it with the Design of the
existing network. It was considered as a population and sample to survey the main
representatives of the community who are the most suitable people to manifest the
needs of the population, as well as the Heads of Offices of the MPJB, with which a
total of 50 people, whose result concluded with a high acceptance level of 68%, the
design of a Metropolitan Network based on Technology GEPON, to optimize the
technological services of the Provincial Municipality Jorge Basadre, for the benefit of
the population of the district of Locumba, Demonstrating conclusively acceptance of

the proposal and showing the need to change the current network.

KEYWORDS: Metropolitan Network, GPON Technology, Technology Services,

Connectivity Platform, Video Surveillance, Tele-Education
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INTRODUCCION

En la actualidad todas las instituciones tanto publicas como privadas requieren
adecuarse y cambiar en algunos casos su plataforma de conectividad para
hacerle frente a las nuevas tecnologias y a los nuevos servicios tecnolégicos que
la poblacién demanda. Especificamente en las instituciones publicas del rubro
de municipalidades que tienen como obijetivos el organizar y brindar servicios

basicos a su poblacion.

Pues esto sumado al constante avance tecnoldégico hace que las
municipalidades deban cambiar sus plataformas de conectividad para hacer
frente a las nuevas tecnologias que seguiran apareciendo dia a dia. Se observa
que la gran mayoria de municipalidades no atienden oportunamente a la
poblacion; pues en algunos casos no tienen acceso fluido a sus sistemas
internos y mucho menos a Internet. Y de esta manera se genera demora en el

normal funcionamiento de los procesos de las municipalidades.

Por otro lado, la poblacién no tiene acceso a servicios basicos como el internet,
Video Vigilancia para salvaguardar su seguridad y Tele-Educacion para las

instituciones educativas.

Esta problematica conlleva al uso de nuevas tecnologias que faciliten el normal
desenvolvimiento de los procesos de las municipalidades y llegar a la poblacion
con los servicios tecnoldgicos antes mencionados para brindarles una mejor
calidad de vida y que permita una mejor gestion administrativa a las

municipalidades.

Por ello el presente trabajo de investigacion DISENO DE UNA RED
METROPOLITANA BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR
LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
JORGE BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE
LOCUMBA, pretende el disefio de una red Metropolitana la misma que seré la
plataforma de conectividad para transportar los servicios tecnol6gicos en todo el

distrito.

Capitulo I: en donde se describe el problema de investigacion, en el que se
expone el problema, los objetivos, la justificacion del estudio y las limitaciones

de la investigacion.
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Capitulo II: en el cual se describe el Marco Tedrico, en el que se exponen
aspectos tales como antecedentes, bases tedricas cientificas y definiciones de
términos, los cuales son el soporte para esta investigacion. Asi también la

hipétesis y las variables resultantes de la investigacion,

Capitulo 1lI: en el que se presenta Marco Metodolégico a desarrollar, capitulo en

gue se explica la metodologia empleada para el resultado de la investigacion.

Capitulo 1V: en donde se muestra el Desarrollo de la propuesta del trabajo de

investigacion.

Capitulo V: Resultados, en donde se muestra los gréficos estadisticos y

resultados.

Capitulo VI: Discusién, comparar con otros trabajos de investigacion los

resultados.

Y, finalmente se esbozan las principales Conclusiones y sugerencias.

Los Autores



|.  EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Realidad Mundial

Remitirnos al mundo de las nuevas tecnologias puede resultar desde
fascinante hasta escalofriante. Vivimos en un mundo en el que los
avances tecnolégicos se mueven aceleradamente, dificil es por
momentos seguir el apresurado paso a los inventos que dia a dia, en
diversos campos y é&reas de conocimiento, impactan al mundo.
Innovacién, revolucién, evolucidn, reflejo de una carrera tecnolégica y
una revolucion de la ciencia y tecnologia que por momentos no
sabemos a qué intereses responde. En nuestro mundo globalizado, el
flujo acelerado de mercancias e informacién alrededor del mundo,

parece cada dia acercarnos a un futuro incierto. (Vazquez, 2016).

Como se sabe en la actualidad a nivel mundial, la tecnologia avanza a pasos
agigantados, pues se observa que a medida que salen nuevos productos y
servicios tecnolégicos se requiere de una base o plataforma de conectividad
para que todos estos productos y servicios tecnol6gicos que aparezcan en

nuestro entorno puedan operar de la manera mas Optima posible.

La plataforma més grande de conectividad a nivel mundial es el internet. La
cual depende del ancho de banda disponible en las ciudades y paises para

responder a todos los servicios que se preste.

La velocidad de Internet esta peligrosamente refiida con la situacién
del pais. Los paises mas desarrollados suelen contar con mas
velocidad y posibilidad mientras que los paises mas pobres ven
empeorada su situacién con un discreto acceso a la red para sus
ciudadanos. (Valero, 2016).
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El internet aun hoy en dia no esta disponible para todas las personas del
mundo, no todas las areas tienen acceso a ella, sobre todo las zonas rurales
y si lo tienen solo cuentan con una velocidad baja. Solo algunos paises

avanzados cuentan con altas velocidades de Internet.

Y por ende estos paises cuentan con la base o plataforma ya instalada que
soporta todos los servicios tecnolégicos que hay en la actualidad y que
apareceran a futuro. Dentro de las tecnologias que utilizan estas plataformas
de conectividad una de las mas difundidas es la probada tecnologia de redes
Opticas pasivas con capacidad Gigabit (GPON o Gigabit-capable Passive

Optical Network en inglés).

El estdndar incluye varias velocidades de linea hasta 2,488 Gbps,
simétrica y asimétrica. Con una menor sobrecarga de codificacion vy
tiempos de guardas menores, el ancho de banda neto de GPON es
mucho mayor que el de EPON. Ademas de transportar trafico de datos
nativo, GPON también es capaz de transportar eficientemente otros

servicios. (Millan Tejedor, 2008, pag. 65)

Con este estandar que permite una mayor velocidad de transmision y
recepcion de datos a través de una sola fibra se podra aprovechar el potencial
de la tecnologia de ultima generacion. Y con esto se logra la satisfaccion de
la poblacion al tener acceso a los diferentes servicios tecnolégicos: acceso a

internet, television digital, cAmaras ip, telefonia y otros servicios multimedia.

Otro dato a tomar en cuenta hoy en dia, es que si bien los teléfonos
moviles tienen la categoria de mayores dispositivos conectados en el
mundo ganando incluso a las computadoras. Se estima que para el
afio 2018 estos sean superados por el Internet de las Cosas (IoT o
The Internet of Things en inglés). En donde se incluyen elementos
como los coches, maquinaria y dispositivos de electrénica de
consumo, entre otros conectados a través de internet. (Qureshi, 2016,

pag. 10).

Por tal motivo los paises se ven en la necesidad de implementar soluciones

de tipo GPON u otras de similares caracteristicas.
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Pert

En nuestro pais solo algunas pocas regiones que principalmente se
encuentran en la costa contaban con internet de alta velocidad, pues por la
ubicacion geografica y lugares casi inaccesibles de las regiones; las
empresas privadas no invierten en tecnologias para revertir este problema y
esta era la barrera para el desarrollo de las telecomunicaciones en el pais.
Pero aproximadamente hace dos afios se inicio el trabajo de despliegue de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) que interconectara a las
regiones del pais. Y posteriormente se interconectaran también las capitales
de provincias y capitales de distritos del pais; todo esto con el propdsito de la

masificacion de servicios tecnoldgicos de Banda Ancha.

Gracias al despliegue de la RDNFO; nuestro pais dard un gran salto si se
compara con mercados maduros (paises). Y hay que tener por seguro que
grandes cambios se vienen después de que se culmine con todos estos
trabajos. Y por supuesto con este nuevo potencial de negocio a partir de la
RDNFO que atraera a multinacionales de las telecomunicaciones para invertir
en el pais para prestar servicios tecnoldgicos y estos puedan llegar a todos
los pueblos del pais con la gran ventaja de un menor costo por servicio

prestado al cliente.

Entidad

La Municipalidad Provincial de Jorge Basadre tiene como finalidad promover
el desarrollo integral, sostenible y arménico de su circunscripcion y en
cumplimiento de las competencias exclusivas que le confiere la Ley N° 27972,
asi como los objetivos en el Plan de Desarrollo Concertado del Distrito de
Locumba 2010-2021. Sobre todo, en el Sector de Comunicaciones es que no
se ha avanzado pues aun no cuentan con servicios tecnolégicos basicos en
los Centros Poblados, colegios, comisarias, centros de salud y locales
comunales de los Anexos del Distrito de Locumba; pero solo la capital de
provincia, no en la totalidad de centros poblados cuentan con el servicio de
internet; prestado por empresas privadas. Inclusive la misma Municipalidad

no se da abasto con el servicio de internet que contrata.
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Todo este poco avance es debido principalmente a su ubicacién geogréfica,
a la baja densidad poblacional y los limitados recursos econémicos. Es por
ello, que a las empresas privadas no les es rentable invertir en el distrito, ya
gue el costo de la inversion y de operacion es mas alto en comparacion con

la demanda de servicios por parte de una poblacion rural.

Por otro lado, la Municipalidad Provincial de Jorge Basadre lleva conectada
desde hace varios afios por una red deficiente pues algunas de sus sedes se
encuentran alejadas y conectadas por medio de radio enlace lo cual no
permite que usuarios distantes accedan de a los sistemas internos de la

manera educada y la navegacion por internet es lenta también.

Solo recién el afio que paso se implementd una red de Fibra Optica en la
Municipalidad Provincial de Jorge Basadre; pero que infaustamente no
conectan todas las sedes de la Municipalidad. En consecuencia, los usuarios
de sedes distantes no tienen un acceso fluido a los sistemas internos de la
Municipalidad y tampoco a la navegacién por internet. Y mucho menos la red
actualmente implementada en la Municipalidad podria albergar mas servicios

tecnolégicos en beneficios de trabajadores y poblacién en general.

Cabe mencionar que recabando informacion se conocid que actualmente la
Municipalidad Provincial de Jorge Basadre tiene elaborado y viable desde
enero del 2016 un PIP (Proyecto de Inversion Publica); que se encuentra solo
a nivel de perfil que contempla la conexion de la Municipalidad y locales del
distrito a través de una red de Fibra Optica. Pero que hasta el dia de hoy
guedo estancado a nivel de perfil este PIP. También mencionar que desde el
mes de setiembre del afio pasado se viene ejecutando un PIP de Seguridad
Ciudadana en la Municipalidad y que dentro de una de sus metas esta la

instalacion de camaras de video vigilancia (cuatro) en el pueblo de locumba.

También se conocié que segun proyecto de FITEL (Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones) para Regién Tacna no esta considerando a la Provincia
de Jorge Basadre para la interconexién con la RDNFO como capital de
provincia. Pero la poblacion se beneficiarA como capital de distrito, las
entidades publicas con servicio de Banda Ancha de operador movil
(Telefonica Moviles S.A.A.) en un radio de 2km; por haber renovado contrato

de concesioén. (Figueroa, Aldave, & Alvarez, 2015).

El hecho de existir maltiples iniciativas pero que no han llegado a concretarse

0 que no abarcan y no cubren todos los centros poblados que conforman la
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provincia, o que han quedado solamente como perfiles de factibilidad, siendo
estas propuestas aisladas que solo cubren en parte a la poblacién de la
provincia con servicios parciales, no habiéndose propuesto la convergencia
de estos servicios unificando para ello el medio de conectividad, lograndose
de esta forma reducir los costos de inversion y dotandose a la provincia de
una plataforma que permitird a futuro transportar y brindar muchos servicios

tecnoldgicos.
Formulacion del problema:

¢ Se puede optimizar los servicios Tecnoldgicos de la Municipalidad Provincial
Jorge Basadre, en beneficio de la poblacién del distrito de Locumba mediante

el Disefio de una Red Metropolitana basada en Tecnologia GPON?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General:

Disefiar una red con tecnologia GPON, que nos permita contar con
una plataforma de conectividad para la convergencia de los servicios
Tecnolégicos que la Municipalidad Provincial Jorge Basadre tiene y
puede ofrecer para beneficio de toda la poblacion del distrito de

Locumba.

1.3.2. Objetivos Especificos:

Brindar la Fiabilidad de los Servicios Tecnologicos para que los

usuarios obtengan respuesta desde la primera vez de uso de

estos.

= Brindar el Ancho de Banda Continuo en los Servicios
Tecnol6gicos para que los usuarios accedan en simultaneo a
estos.

= Asegurar la Disponibilidad de los Servicios Tecnholdgicos, para
que los usuarios tengan acceso en todo momento a estos.

= Brindar acceso a Internet a las seis instituciones educativas, los

dos establecimientos de salud, las dos comisarias y los doce

locales comunales o locales multiusos del distrito con el uso de

los Parametros Tecnoldgicos para Disefiar la Red Metropolitana.
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= Disefar la conexion e integracion de las sedes de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre con el disefio de la red Metropolitana
basada en tecnologia GPON.

= Disefiar una alternativa de uso de camaras de video vigilancia en
el servicio de seguridad ciudadana en el distrito bajo la
Disponibilidad de la Red Metropolitana.

= Diseflar el servicio de Tele-Educacion para las Instituciones
Educativas del distrito con la alta seguridad de la Red
Metropolitana.

= Diseflar el servicio de Tele-Educacion para los Locales
Comunales del distrito mediante la inmunidad del despliegue de

la Red Metropolitana.

1.4. Justificacion e importancia del estudio

1.4.1.

1.4.2.

Teobrica

El uso de las Redes de banda ancha basadas en la innovadora
Tecnologia GPON actualmente no es un tema muy conocido en
nuestro pais y mucho menos en nuestro departamento de Tacna, lo
cual pudimos evidenciar al investigar sobre la misma en los medios
electrénicos, por lo cual mediante la presente propuesta se obtendra
una base para futuras investigaciones en el uso de Tecnologia para
Interconexién de lugares distantes o sedes de una misma empresa

mediante la Tecnologia GPON.

Practica

El presente proyecto de investigacion pretende optimizar los servicios
tecnolégicos de la Municipalidad Provincial de Jorge Basadre;
mejorando los actuales servicios para el mejor desarrollo de los
procesos de las areas de la municipalidad con la nueva conectividad y

ampliar los servicios para beneficiar a la poblacién del distrito.

Con el disefio y una futura implementacion de una red Metropolitana
basada en Tecnologia GPON. Y que a futuro esta red Metropolitana
pueda interconectarse con la RDNFO; ya que como se menciond

antes no lo considero el proyecto de FITEL en la Region de Tacna.

Esta red Metropolitana podrd conectar a todas las sedes de la

municipalidad, instituciones publicas y locales comunales de los
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anexos del distrito. Para luego brindar el servicio de video vigilancia;
gue se instalaran en puntos estratégicos del distrito como herramienta
fundamental para la seguridad de los pobladores. También se podra
ceder la red a empresas privadas de telecomunicaciones para que
mediante un convenio Publico- Privado estas empresas puedan
prestar el servicio de internet de banda ancha para todas las
instituciones como: instituciones educativas, centros de salud,
comisarias y a los locales comunales de los anexos del distrito. Otro
servicio mas que se considera para su desarrollo es la Tele-Educacién
(educacién a distancia) pues con esta nueva red se podra acceder a
este servicio en todas las instituciones educativas del distrito y del
mismo modo llevar este servicio a todos los locales comunales o
locales multiusos de los anexos del distrito para las diferentes
capacitaciones, videoconferencias, etc. Que se puedan dictar a los

pobladores.

Como consecuencia de esto, a futuro abrird las puertas para que
lleguen més empresas privadas de: Internet, Telefonia, cable, etc. Y
mucho mas aun con la tendencia que ya se viene observando y que
llegard aun con mas fuerza en los préximos afios con el internet de las

cosas (loT).

Para que estas empresas presten diferentes servicios tecnologicos
pues el distrito (red) serd capaz de soportar todos estos servicios y
mas por la red que tendrd implementada. Y que al ser utilizada esta
red por empresas privadas de telecomunicaciones significaran bajos

cotos por los que pagaran los pobladores al contratar estos servicios.

Mencionar también que si se ejecuta este proyecto de investigacion
con toda tranquilidad puede englobar ambos PIP s que se indicaron
anteriormente. Y ademas de ello llegar a todo el distrito con una red

redundante y con los tres servicios que se indicaron anteriormente.

Legal

Las politicas Nacionales, de los ultimos afios, establecidas con el fin
de alcanzar el plan estratégico del Peru al Bicentenario, han apostado
por la inclusion digital, es por ello que el crecimiento de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica, en lo Gltimos afios se ha ido solidificando

con acciones tales como la promulgacién de la Ley N° 29904, Ley de
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Promociéon de la Banda Ancha y Construcciéon de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica, a través de la cual se declara de necesidad

publica e interés nacional de la construccién de la Red Dorsal.

Para mayor comprensién se puede buscar en el sitio web del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, en donde encontraremos lo que a
la letra dice: “Uno de los objetivos estratégicos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones es la Inclusion Digital, a través de la
cual los ciudadanos de sectores menos favorecidos podran acceder a
servicios de telemedicina, tele-educacion, telecapacitacion vy
teleseguridad, entre otros; lo que permitird mejorar su calidad de vida
de manera significativa, otorgandoles mayores oportunidades de

desarrollo.

La motivacion principal para desarrollar la Red Dorsal Nacional de
Fibra optica (RDNFO) fue la demanda por servicios de banda ancha
en el interior del pais, principalmente en las zonas de sierra y selva del

Peru.

En el afio 2011, las redes de fibra éptica en el pais se encontraban
ubicadas principalmente en la zona de la costa, con algunas
ramificaciones hacia parte de la zona de sierra (Junin, Puno, Ancash
y Cajamarca), las mismas que, basicamente, llegaban a las capitales
de Regidn. Por otro lado, el acceso al transporte de fibra Optica (de
propiedad privada) resultaba ser una barrera para el desarrollo de las
telecomunicaciones en el pais y, sobre todo, para la masificacion de
los servicios de banda ancha.” (MTC, 2017)

Social

Como parte de la mejora de la calidad de vida, acortar las brechas de
inclusion social, es decir tener conocimiento pleno de los usuarios;
rurales, dispersos, aquellos que tienen proyectos o iniciativas, asi
como el poner en practica estrategias especificas para cada grupo
social, que el estado debe atender a través de politicas nacionales.
(MIDIS, 2017)

En tal sentido el implementar y expandir redes de comunicaciéon que
hoy en dia no estan muy avanzadas, a semejanza de otros paises, de
primer orden, que trabajan con acceso a banda ancha en las oficinas

y en las viviendas, es una razén importante para que esta propuesta
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de un disefio de fibra dptica basada en la tecnologia GPON, en el
distrito de Locumba de la Provincia de Jorge Basadre, sea
implementada, ademas de que existe una necesidad de banda ancha
en la cual sugiere un cambio social, sostenible a través del
afianzamiento de la seguridad de los ciudadanos, estableciendo los
medios para interconectar Sistemas de Control y Vigilancia de
Céamaras, la insercién del E-Learning, para fortalecer la Educacion con
uso de la Informacion existente en la Web, acceso a television digital,

telefonia, y otros servicios que no son comunes en lugares rurales.

Nuestro modelo de inclusion social

Generacion de oportunidades
Desarrollo de capacidades Para la siguiente generacion

- Desarrollo de capacidades - Salud basica y nutricion
(trabajo, innovacion, gestion - Educacion basica
y orgamzauén_) Largo plazo
- Acceso a servicios —
Alivio temporal (infraestructura basica. - Disminuir la desnutricion crénica
- Poblacién en pobreza extrema  inclusion financiera) en menores de 5 afios (OMS)
(transferencias) - - Disminuir la inasistencia de nifios
- Condiciones basicas de vida Mediano plazo de entre 3 y 5 aflos d; edad
(vivienda, abrigo, alimentacion) - Incrementar hogares con acceso Educacion Basica Regular
- Tercera edad a servicios (electricidad, agua,
desague y telefonia)
Corto plazo - Ingreso auténomo

- Disminuir pobreza extrema

Seguimiento y Evaluacion por Resultados

Figura 1: Esquema del Modelo de Inclusion Social en el Peru

Fuente: MIDIS

1.5. Limitaciones

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la presente tesis fueron

las siguientes:

Fue una limitante los antecedentes de la investigacion respecto al tema de
tesis en el &mbito local y nacional.

El disefio de la red propuesta tiene redundancia con la aplicacion de la
topologia anillo, sin embargo, no se alcanzé la redundancia en las zonas de
la parte alta por la falta de acceso para su conexion y por la poca poblacion

gue se encuentra en los anexos de la parte alta del distrito.
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.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

De acuerdo a las investigaciones realizadas no se han encontrado trabajos
de investigacion similares en el &mbito local, por lo cual solo se ha
considerado Trabajos de investigacion en el &mbito nacional e internacional.
Asimismo, debido a que no existe mucha informacion sobre la metodologia
utilizada, es que se ha visto por conveniente tomar también como referencia

en los antecedentes a otro tipo de metodologias.

Autor: Luis Alfonso Gaona Roman; Lorena Paola Santillan Sarmiento.

Titulo: Analisis de Factibilidad del Area Técnica y Disefio de una Red FTTH
GPON en el Sector de Cumbaya, Afio 2013

En el presente trabajo se realiza el disefio de una red de fibra 6ptica GPON
para el cantén Gualaceo mediante el uso de la infraestructura de distribucion
eléctrica de la Centrosur C.A., con el fin de brindar servicios de

telecomunicaciones (Voz, Datos y Video: “Triple play”).

Para poder alcanzar el objetivo planteado se ha dividido este proyecto en seis

capitulos:

En el capitulo primero se presenta una breve introducciéon acerca de las
motivaciones y objetivos que han sembrado el interés para el desarrollo de
este tema.

En el capitulo segundo se describe la parte tedrica de una Red Optica Pasiva
con capacidad Gigabit “GPON”.

En el capitulo tercero se realiza un analisis del estudio de mercado para el

sector, permitiendo asi determinar la demanda de usuarios por servicio.
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En el capitulo cuarto se expone en forma detallada el dimensionamiento y los
equipos a utilizar con su respectiva ubicacion, para el tendido de la red GPON.
(Gaona & Santillan, 2013)

Autor: Arturo Osvaldo Ojeda Sotomayor

Titulo: Estudio y Disefio de una Red FTTH en un Campus Universitario y una

vivienda residencial., Afio: 2009

El presente trabajo consta de tres capitulos: “Marco Teérico”, “Disefio de una
red FTTH en un Campus Universitario y una Vivienda Residencial’ y “Analisis

Econdmico de la Factibilidad de redes FTTH vs. redes de cobre ADSL”.

El primer capitulo abarca un estudio de las tecnologias involucradas en el
despliegue de una red FTTH, de las cuales se destaca el empleo de las
Redes Optica Pasivas como solucion econémica y eficaz ante el problema
del acceso de banda ancha en la ultima milla. Posteriormente, se detalla la
descripcion de sus estandares: APON, BPON, GPON, EPON y GEPON,
como también los tipos de instalacion y los servicios que pueden ofrecer esta

tecnologia.

En el segundo capitulo se realiza el disefio de la red FTTH en dos escenarios:
un campus universitario y una vivienda residencial, donde se detalla para
cada uno las principales consideraciones técnicas a aplicar en su disefio,

segun las normas vigentes que regulan su implementacion.

El tercer capitulo consta de un andlisis de la propuesta planteada a través
del arbol de problemas y el arbol de objetivos como medio para justificar su
desarrollo y posterior implementacion. A continuacion, se plantea la
propuesta econdmica de la red para cada tipo de medio a utilizar en su
implementacion: fibra éptica (red FTTH) y cobre (red ADSL). Posteriormente,
se realiza un estudio de mercado del servicio Triple Play a través de una
encuesta a la comunidad universitaria de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru para estimar el precio que el publico estaria dispuesto a pagar por
el servicio. Finalmente, para determinar la viabilidad del proyecto se lleva a
cabo el andlisis de los factores econdémicos a través de los criterios de

evaluacion de proyectos.

Las conclusiones obtenidas al final de la propuesta reflejan la importancia

que tiene este proyecto para la sociedad y la alta rentabilidad para las
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operadoras de telecomunicaciones que apuesten por esta tecnologia,
razones por las cuales hacen de esta propuesta una opcion viable para su

implementacién en un futuro no muy lejano. (Ojeda, 2009)

Autor: Joseph William Arias de la Cruz

Titulo: Disefio de una Red FTTH utilizando el estandar GPON en el distrito
de Magdalena del Mar, Afo: 2015

La presente tesis busca lograr un mayor acceso a la banda ancha en el
distrito de Magdalena del Mar y con ello acortar la diferencia de acceso a la
banda ancha fija que existe en el Perd, en comparacion a los demas paises
de Sudamérica como Uruguay (23%), Argentina (15%) y Chile (13%). Para
lograrlo, se propone un disefio de red FTTH con estandar GPON el cual
brindard un servicio con velocidades altas de carga y descarga, una red
confiable debido a su red redundante y costos accesibles para el usuario del

hogar.

Para ello en el primer capitulo se realizara un diagndstico de la situacion
actual respecto de los servicios de telecomunicaciones y el nivel socio
econdémico del distrito. En el segundo capitulo, se desarrollara toda la teoria
correspondiente a la tesis para entender los conceptos bésicos necesarios
para el disefio de la red. En el tercer capitulo, se mostrara toda la ingenieria
de red, donde se explicaran los pasos que se realizaron para disefiar la red
FTTH; asi como, el dimensionamiento de las potencias y las tasas de
transferencias en lared. Y, por Ultimo, se realizar& un andlisis econémico en
donde se plantea un horizonte temporal de 5 afios para recuperar lo invertido

y generar rentabilidad.

Al final de la presente tesis, se mostrara las conclusiones a las cuales se
llegé a lo largo del desarrollo del disefio de la red FTTH con estandar GPON

para el distrito de Magdalena del Mar. (Arias, 2015)

Autor: Edwin Gabriel Gutiérrez Villagébmez

Titulo: Estudio de Factibilidad para la implementacién de una Red de Fibra

Optica entre Desaguadero y Moquegua, Afio: 2014

Este trabajo intenta determinar la factibilidad econémica de la construccion

de un tramo de fibra dptica que atravesara territorio Peruano con el objetivo
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de brindar una alternativa rentable de interconexion de datos al mercado
boliviano. De este modo diversificar la oferta de servicios de transporte
internacional de datos permitiendo reducir el costo de acceso a internet para

la poblacién boliviana.

La velocidad de penetracion de Internet de Banda Ancha y su difusién en la
region se deben a varios factores uno de ellos es el costo por el servicio y su
asequibilidad. Otro factor esta relacionado con la calidad de las conexiones
de banda ancha. En ambos casos un elemento comudn que juega un papel
crucial son los enlaces internacionales de interconexion. Esto influye en la
calidad de conexion tornandolos en retrasos para acceder a contenido local
0 externo, con el subsecuente impacto en el costo de los servicios, en la
medida en gue los enlaces internacionales pueden significar entre el 20% vy
el 40% de la tarifa de acceso [9] el despliegue de estos es fundamental y
necesario en toda la regién. Desde otro punto de vista se puede considerar
a estos enlaces como los elementos que aproximen a los proveedores de
internet (ISP) a los puntos de Interconexién (IXP) utilizando cables de fibra

Optica de alta capacidad.

En el caso de paises mediterrdneos como Bolivia el problema se multiplica
ya que la capacidad de interconexién de los proveedores de servicios de
internet (ISPs Bolivianos) depende de la infraestructura desplegada en los

paises vecinos para acceder a estos IXPs.

Como se podra observar en los siguientes capitulos hasta el dia de hoy no
hay suficientes alternativas para proveer de capacidad de transporte de
interconexion internacional que cubra la demanda actual, pero sobretodo

futura de Bolivia.

Para ello en los siguientes apartados se desarrollan diferentes angulos de
afrontar el problema y una serie de estrategias para brindar una alternativa
econdémicamente factible, de este modo multiplicar el acceso internacional
de datos en Bolivia. Dando mayor importancia al despliegue de fibra entre
dos puntos (Desaguadero — Moquegua) en territorio Peruano para solventar

la escases de oferta de interconexién previamente comentada.

Después de detallar la tecnologia y describir el estado actual de las redes de
interconexion y capacidad de transmisién de datos tanto peruana como la
boliviana. Se presenta una propuesta de disefio de un enlace Punto a Punto

con tecnologia de Multiplicacion WDM que permitira integrar esta conexion
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con el resto de la red troncal de proveedores de capacidad establecidos en

el Pera.

En los capitulos finales del documento se encuentra el analisis econémico

gue intenta en su desarrollo justificar la inversion desde varios escenarios.

Finalmente, en el Ultimo apartado se pueden leer las conclusiones,
recomendaciones y trabajos futuros relacionados con el despliegue de este

backhaul de interconexion. (Gutiérrez, 2014)

Autor: Alexander Frank Pasquel Cajas

Titulo: Disefio de una Red de Banda Ancha para la regién de Huanuco, Afo:
2014

El desarrollo de la presente tesis tiene como finalidad proponer el disefio de
una red de transporte de datos para la Regién Huanuco y de esa manera,
mejorar la conectividad de los usuarios hacia servicios de
telecomunicaciones que en la actualidad tienen una oferta escasa o
inexistente y, de manera holistica, mejorar y promover el desarrollo de la

Banda Ancha en el Perd.

En el primer capitulo se presenta informacion geopolitica, demografica y de
los principales servicios de telecomunicaciones de la Regién Huanuco, con
el fin de analizar sus caracteristicas como son la zona donde se encuentra
ubicada, el tipo de poblacion (sectores socioeconémicos), los ingresos con
los que cuenta la regién, entre otros, para el desarrollo de los capitulos

siguientes.

En el segundo capitulo se proyecta la demanda de los servicios de banda
ancha y telecomunicaciones en la Regién Huanuco para horizontes de cinco
y diez afios tanto para usuarios prioritarios como son instituciones de salud,
de educacion, gobiernos electrénicos y otras de naturaleza privada o publica
de la region, asi como para usuarios privados que utilizan las redes moviles

y fijas para comunicarse.



35

El tercer capitulo se basa en el disefio de una red de transporte para la
region, con ello se busca que el trazado o recorrido planteado para la red de
banda ancha en el presente trabajo interconecte a todas las provincias de la

region y el sistema de transmision a utilizar.

Finalmente, en el cuarto capitulo se realiza el analisis del financiamiento del
proyecto asi como de los posibles equipos a utilizar, con ello se realiza (i) la
estimacion de costos de instalacion y compra de equipos, y ademas, (i) la

proyeccion de los flujos de caja de ingresos y egresos. (Pasquel, 2014)

Autor: Elliot Darwin Lépez Polo

Titulo: Disefio de una Red de Fibra Optica para la implementacion en el

servicio de Banda Ancha en Coishco (Ancash), Afo: 2016

Los nuevos sistemas de datos basados en transmisién en fibra optica
muestran caracteristicas esenciales como la nitidez, versatilidad, capacidad
de informacién, velocidad de transmision y beneficios en comparacién con
las tecnologias de ahora. Las tecnologias que estan basados en cobre, ya
sea también cable coaxial u otros, el ancho de banda es inversamente
proporcional a la distancia; en cambio, la fibra dptica ofrece pérdidas bajas,
no es afectada mucho por la distancia y tiene gran transmision de datos, por
eso la investigacion se dirige hacia la caracterizacidn de la red de fibra optica.
Estas redes son inmunes a las interferencias electromagnéticas de radio
frecuencia en comparacion con algunas tecnologias instaladas en el Pera. El
destino de esta investigacion determinara el tipo mas adecuado de red para
el distrito de Coishco, este trabajo consiste en disefiar una red de fibra 6ptica
dirigido al hogar, una tecnologia saliente en paises desarrollados estos
ofrecen servicios de banda ancha como el triple play. Esta red da solucién a
uno de los problemas mas grandes en el Perl como es el déficit de banda
ancha que viene desde hace muchos afios. Es necesario determinar la
magnitud de beneficios y recomendaciones necesarias para la instalacion
tanto para los clientes como para los promotores de servicio que ocuparan
estas nuevas redes, garantizando la calidad de inversion para el cliente tanto

para el promotor de servicio. (L6pez, 2016)
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Redes de Telecomunicaciones

Una red es un conjunto de dispositivos (a menudo denominados nodos)
conectados por enlaces de un medio fisico. Un nodo puede ser una
computadora, una impresora o cualquier otro dispositivo capaz de enviar

y/o recibir datos generados por otros nodos de la red. (Forouzan B, 2002,
pag. 7)

Para que sea considerada efectiva y eficiente, una red debe satisfacer un
cierto numero de criterios, los mas importantes son el rendimiento, la

fiabilidad y la seguridad.
Rendimiento

El rendimiento se puede medir de muchas formas, incluyendo el tiempo
de transito y de respuesta. El tiempo de transito es la cantidad de tiempo
necesario para que un mensaje viaje desde un dispositivo al siguiente. El
tiempo de respuesta es el tiempo que transcurre entre una peticion y su
respuesta. El rendimiento de una red depende de varios factores,
incluyendo el nimero de usuarios, el tipo de medio de transmision, la
capacidad del hardware conectado y la eficiencia del software. El
rendimiento se mide a menudo usando dos métricas: ancho de banda y

latencia

A menudo hace falta mas ancho de banda y menos latencia. sin embargo,
ambos criterios son a menudo contradictorios. si se intenta enviar mas
datos por la red, se incrementa el ancho de banda, pero también la

latencia debido a la congestion de trafico en la red.
Fiabilidad

Ademas de por la exactitud en la entrega, la fiabilidad de la red se mide
por la frecuencia de fallo de la misma, el tiempo de recuperacion de un

enlace frente a un fallo y la robustez de la red ante una catastrofe.
Seguridad

los aspectos de seguridad de la red incluyen proteccion de datos frente a
accesos no autorizados, proteccion de datos frente a fallos y
modificaciones e implementacion de politicas y procedimientos para

recuperarse de interrupciones y pérdidas de datos.
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2.2.2. Modelo OSI

En las primeras redes de computadoras aparecieron diversas
arquitecturas definidas cada una por sus fabricantes, estas disefiadas en
pensando en el hardware a utilizar en cada momento, sin tener en cuenta
la evolucion previsible, ni por supuesto la interconexion y compatibilidad

con equipos de otros fabricantes.

Hasta 1977 cada fabricante tenia su propia arquitectura de redes, y
segun que este fabricante de hardware fuera mas influyente en el
mercado, su arquitectura en particular también lo era. Por esto, en
ese afo la ISO (International Organization for Standardization)
estuvo creando y definiendo hasta el afio 1983 una arquitectura de
redes denominada OSI, la cual fuera la comin para todos los
fabricantes de hardware del momento. (Espinoza, Lopez, & Garcia,
2002)

El Sistema de comunicaciones del modelo OSl realiza una estructuracion
del proceso en varias capas que interaccionan entre si. Una capa
determinada proporciona servicios a la capa superior contigua y toma los
servicios que le presta la siguiente capa inferior. De esta manera las
tareas se pueden dividir en otras a su vez mas pequefias y por tanto mas

manejables.
Las capas consideradas por OSI son:

e Aplicacién: Proporciona el acceso al entorno OSI para los usuarios y

también proporciona servicios de informacion distribuida.

e Presentacién: Proporciona a los procesos de aplicacion
independencia respecto a las diferencias en la representacion de los

datos (sintaxis).

e Sesidon: Proporciona el control de la comunicacién entre las
aplicaciones; establece, gestiona y cierra las conexiones (sesiones)

entre las aplicaciones cooperadoras.

e Transporte: Proporciona seguridad, transferencia transparente de
datos entre los puntos finales; proporciona ademas procedimientos de

recuperacion de errores y control de flujo origen-destino.
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e Red: Proporciona independencia a los niveles superiores respecto a
las técnicas de conmutacion y de transmision utilizadas para conectar
los sistemas; es responsable del establecimiento, mantenimiento y

cierre de las conexiones.

e Enlace de datos: Proporciona un servicio de transferencia de datos

seguro a través del enlace fisico; envia bloques de datos (tramas)
llevando a cabo la sincronizacion, el control de errores y de flujo

necesarios.

e Fisica: Se encarga de la transmision de cadenas de bits no
estructurados sobre el medio fisico; estd relacionada con las
caracteristicas mecénicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento

para acceder al medio fisico.

2.2.3. Modelo TCP/IP

La arquitectura TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol,
Protocolo de Control de la Transmision/Protocolo de Internet) es la
arquitectura mas adoptada para la interconexion de sistemas. Se cre6
debido a problemas de interconexién entre redes, ya que posibilita la
interconexion de multiples redes de manera sencilla, y exigia la
permanencia de la comunicacion mientras funcionaran los nodos

extremos. (Romero, Barbancho, & Benjumea, 2014)

TCP/IP es un conjunto de protocolos. Proviene de los nombres de dos
protocolos importantes del conjunto de protocolos, es decir, del protocolo
TCP y del protocolo IP.

Hay dos arquitecturas que han sido determinantes y basicas en
el desarrollo de los estandares de comunicacion: el conjunto de
protocolos TCP/IP y el modelo de referencia OSI. TCP/IP es la
arquitectura mas adoptada para la interconexion de sistemas,
mientras que OSI se ha convertido en el modelo estandar para
clasificar las funciones de comunicacion. (Starllings, 2004, pag.
33)

En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de
comunicacion para Internet y se basa en la nocion de direccion IP, es

decir, en la idea de brindar una direccién IP a cada equipo de la red para
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poder enrutar paquetes de datos. Debido a que el conjunto de protocolos

TCP/IP originalmente se cre6 con fines militares, esta disefiado para

cumplir con una cierta cantidad de criterios, entre ellos:

- Dividir mensajes en paquetes;

- Usar un sistema de direcciones;

- Enrutar datos por la red;

- Detectar errores en las transmisiones de datos.

- El conocimiento del conjunto de protocolos TCP/IP no es esencial
para un simple usuario, de la misma manera que un espectador no
necesita saber como funciona su red audiovisual o de television. Sin
embargo, para las personas que desean administrar o brindar
soporte técnico a una red TCP/IP, su conocimiento es fundamental.
(CCM, 2017)

TCP/IP es el resultado de investigaciones financiadas por la Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzada para la Defensa (DARPA, Defense
Advanced Research Projects Agency) denominada globalmente como
familia de protocolos TCP/IP, la cual consiste en una extensa coleccion

de protocolos que se han erigido como estandares de Internet.

TCP/IP no cuenta con un modelo oficial de referencia como OSI, sin
embargo, es posible organizarlo en cinco capas relativamente

independientes:

Sistema orgen Sistemna destina
Sistema
Fuente Transmisor de Receptar | Destino
transmisidn
Aplicaciin g peeesmssses s s e s s s st s s s s s st Aplicacion

TCP Tcep

P P

Acceso a la red Acceso a la red

Fisico Fisico

Sistemna origen Sistema destino

Figura 2, Modelo de arquitectura de protocolo

Fuente Starllings
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Capa de Aplicacion: Contiene la loégica necesaria para posibilitar las

distintas aplicaciones de usuario. Para cada tipo particular de
aplicacion, como por ejemplo la transferencia de ficheros, se

necesitara un modulo bien diferenciado.

Capa origen-destino o de transporte: En esta capa el protocolo TCP

(Transmission Control Protocol), es el encargado para esta

funcionalidad.

Capa internet: En esta capa se emplea el protocolo internet (IP,

Internet Protocol), el cual se encarga del encaminamiento de paquetes
a través varias redes. este protocolo se implementa tanto en los

sistemas finales como en los routers.

Capa de acceso a la red: es responsable del intercambio de datos

entre el sistema final y la red a la cual se esta conectado. El emisor
debe proporcionar a la red la direccion de destino, para poder
encaminar los datos hasta el destino apropiado. Esta capa esta
relacionada con el acceso y encaminamiento de los datos a través de

lared.

Capa Fisica: define la interfaz fisica entre el dispositivo de transmision
de datos (por ejemplo, la estacion de trabajo o el computador), y el

medio de transmisién o red.

sl TCRAIP
ak
M plicacion
Aplkzacidn
Prasantacion Capas
diel usuario
Sesion
Software
Transporte
Transporte [Drigan—des-tinn]-l
Intermeat
Red Firmwars
Ia E"; Sistema
Enlace de datpg] alare Hardware aperative
Fisica Fisica
v

Figura 3, Comparacion entre las arquitecturas TCP/IP y OSI

Fuente Starllings
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El protocolo de control de transmisién (Transmission Control Protocol,

TCP). Es un protocolo de proceso a proceso (programa a programa).

Por tanto, TCP, como UDP, usa nimeros de puertos. A diferencia de

UDP, TCP usa mecanismos de control de flujo y error a nivel de

transporte. Resumiendo, se dice que TCP es un protocolo de

transporte orientado a conexién fiable. Afiade a IP las caracteristicas

de orientacion a conexion y fiabilidad. (Forouzan, 2007, pag. 663)

TCP ofrece diversos servicios a procesos en el nivel de aplicacion:

e Comunicacion proceso a proceso: TCP emplea niumeros de puertos

para la comunicacion entre procesos.

Puerto Protocolo Descripcion

7 Echo Eri\i/:;lve el datagrama recibido al
9 Discard Descarta cualquier datagrama recibido
11 Users Usuarios activos

13 Daytime Devuelve la fecha y hora

17 Quote Devuelve una cita del dia

19 Chargen Devuelve una tira de caracteres

20 FTP. Datos ngol)ransfer Protocol (conexiéon de
21 FTP. Control Ecl)lﬁtrTorSnsfer Protocol (conexion de
23 TELNET Terminal en red

25 SMTP Simple Mail Transfer Protocol

53 DNS Domain Name Server

67 BOOTP Protocolo Bootstra

79 Finger Finger

80 HTTP Hypertext Transfer Protocol

111 RPC Llamada a procedimiento remoto

Tabla 1, Puertos mas usados por TCP

Fuente Forouzan)
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Servicio de transmision de flujos: TCP es un protocolo orientado a flujo,
Forouzan (2007) manifiesta que TCP permite el envio y recepcion de datos

como un flujo de bytes, a diferencia de otros protocolos.

Envio y recepcion de buffers: TCP provee dos buffers uno para el emisor y
otro para el receptor, esto teniendo en cuenta que tanto el emisor como el

receptor podrian tener diferentes velocidades tanto para leer o escribir datos.

Comunicacion full duaplex: con este servicio los datos pueden viajar en

ambas direcciones al mismo tiempo.

Servicio orientado a conexion: En TCP cuando un proceso A quiere enviar
datos a un proceso B se suscitan los siguientes pasos con el fin de mantener
una comunicacion fiable donde se asegura la integridad de los mensajes
(datos):

1. Ambos TCP establecen una conexién entre ellos.
2. Se intercambian datos en ambas direcciones.
3. Se cierra la conexion.

4.

En la figura 3, se aprecia como funciona una conexién TCP durante una
transmision de datos, esta conexion es virtual el flujo es enviado por
segmentos TCP los cuales son encapsulados en datagramas IP y gracias a
la informacién contenida en los segmentos es posible asegurar al receptor
si los datos recibidos son integros, pudiendo el emisor solicitar el reenvié de

un segmento en caso sea necesario.

Figura 4, conexion TCP

Fuente Forouzan
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Servicio fiable: Como se indicé anteriormente con el protocolo TCP los
receptores de informacion pueden comprobar que los segmentos
enviados no se encuentran corrompidos. Para esto se emplean

mecanismos de control de errores siendo CRC uno de ellos.

Servicio fiable: Como se indicé anteriormente con el protocolo TCP los
receptores de informacion pueden comprobar que los segmentos
enviados no se encuentran corrompidos. Para esto se emplean

mecanismos de control de errores siendo CRC uno de ellos.

2.2.5. Protocolo Internet

Send {

(Starllings), divide al protocolo IP en dos partes:

La interfaz con la capa superior (por ejemplo, TCP), especificando los

servicios que proporciona IP.
El formato real del protocolo y los mecanismos asociados.

IP proporciona dos primitivas de servicio en la interfaz con la siguiente
capa superior. La primitiva Send (envio) se utiliza para solicitar la
retransmision de una unidad de datos. La primitiva Deliver (entrega)

utiliza IP para notificar a un usuario la llegada de una unidad de datos.

Deliver {
Direccion ongen Direccion orgen
Direccion desting Direccion desting
Protocolo Protocolo
Indicadores del tipo de servicio Indicadores del tipo de servicio
Identificador
Indicador de no fragmentacion
Tiempo de vida
Longilud de los datos Longiiud dea los datos
Datos de opcidn Datos de opcion
Catos Datos
} }

Figura 5, Primitivas y parametros de servicio IP

Fuente Starllings
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El protocolo IP emplea el datagrama mostrado en la fig. 5

16 19 31

Longitud total

4 8
A AT TN

IHL Tipo de servicio

0
_ LT
F Version

3 Indica- 4
" Identificacion dores | Desplazamiento del fragmento
S
s Suma de comprobacion
;oz Tiempo de vida Protocolo 36 )a Cabocerd
o~

Direccidn origen

Direccidn destino

Opciones + Relieno

Figura 6, Cabecera IP v4

En la cabecera del datagrama IP, en los campos direccion origen y
direccién destino se emplean las direcciones IP, que tienen un tamafio de
32 bits y generalmente constan de un identificador de red y un

identificador de computador.

Las direcciones IP se pueden clasificar generalmente en tres clases,

dependiendo de la cantidad de bits asignados para su descripcion:
e Clase A: pocas redes, cada una con muchos computadores.

e Clase B: cantidad media de redes, cada una con un nimero medio
de computadores.

¢ Clase C: muchas redes, cada una con pocos computadores

a Rs‘d (7 bits} Computadar (24 bits) Clasa A

Red {14 h_llsj Computador (16 bits) | Clase B

110 Red (21 bits) Compulador (8 bils) Clase

R ] 1 )

1110 Multidifusion Clase D
T 1.1

11110 Use future Clase E

Figura 7, Formatos de direcciones IP

Fuente Starllings
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2.2.6. Tipos de Redes

Existen diversos tipos de redes, de las cuales indicaremos la red

telefonica, la red de datos y el Internet.

2.2.6.1. Red telefdénica

Es una de las redes mas extensas, se le conoce como Red Telefénica
Conmutada (RTC).es un conjunto ordenado de medios de transmision y
conmutacion que facilitan, fundamentalmente, el intercambio de la
palabra entre dos abonados mediante el empleo de aparatos telefénicos.
El objetivo fundamental de la Red telefonica conmutada es conseguir la
conexion entre todos los usuarios de la red, a nivel geografico local,

nacional e internacional. (Huidobro M J. , 2006)

Utiliza como medio de transmisiéon cable que contiene hilos de cobre en
su interior. Las lineas de cable estan unidas entre si por centrales
telefénicas y se van ramificando hasta llegar al nodo del usuario final
(casa, oficina, etc.). Aunque el origen de las mismas fue para enviar sélo
voz, hoy en dia también se utilizan para enviar datos mediante el uso de
un moédem que se encarga de convertir la sefial analégica en digital y

viceversa.

La red telefénica es una red Jerarquica - Estrella — Malla, cuyo altimo

componente es el abonado (Cliente) (Molina C. , 2012)
Componentes de la red:

1. Nodo: Todo punto de la red equipado con facilidades que permiten la

conmutacion, al que concurren dos o0 mas enlaces de comunicaciones.

2. Enlace: Conjunto de medios de comunicaciones que permiten
establecer uno 0 méas canales de transmision entre dos puntos de una
red. Se denomina también enlace troncal al que une dos nodos y

enlace de usuario al que une un nodo con un equipo terminal.

3. Equipo terminal: Aquel que, conectado por medio de un enlace a una

red, permite establecer un servicio de comunicaciones.
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2.2.6.2. Red de datos

Son redes especificas para la transmisiéon de datos, se les conoce
también como Redes de Transmision de Datos (RTD) y funcionan como
sistema de conmutacion de datos. Las redes de datos por conmutacion
de paquetes surgen a principios de la década de los setenta, cuando
aparecieron estandares capaces de permitir un medio Unico de

transmisién valido para todos los paises.

Las RTD estan pensadas para gestionar la circulacién de informacion tipo
alfanumérico (p.e., la contenida en la mayoria de base de datos en linea)
y, en muchos casos se comunican con las redes de telefonia tradicionales
que acttan de puente entre los usuarios de los servicios de informacién

electrénica y la red de transmision de datos. (Abadal F, 2001)

Hoy en dia el ejemplo mas representativo de estas redes es la Internet,
gue enlaza a millones de usuarios de todo el mundo y de todo tipo;
usuarios residenciales y comerciales, universidades, organismos

estatales o cualquier otro tipo de organizacion.

Cabe destacar que la red de Internet no es del todo una red, sino que es
un inmenso conjunto de redes diferentes, que usan diversos protocolos

comunes y proporcionan ciertos servicios comunes.

Existen diferentes tecnologias en las redes de datos que se han
desarrollado a través de los afios. La mayoria de las tecnologias se basan
en la conmutacion de paquetes y en ocasiones el tiempo de retardo es
grande. Una conexién con tiempo de respuesta rapido es necesaria para
la transmision de voz o de video y, por lo tanto, algunas tecnologias
usadas en redes de datos no transmiten estas sefiales con la calidad
requerida. Asimismo, algunas de las tecnologias de paquetes son
especificas para protocolos determinados, mientras otras son
transparentes a los protocolos utilizados. Algunas tecnologias utilizadas

en las redes son:

- Red X.25: Es una tecnologia que maneja paquetes de datos que son
enrutados de forma individual a lo largo de la red. Una red X.25
implementa circuitos virtuales que desde los usuarios son concebidos
como enlaces punto a punto. El servicio de transmisién de datos X.25 es
ofrecido por Telefénica en Espafa desde hace varias décadas, y esta

especificado para conexiones centralizadas en las que muchos
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terminales deben conectarse con una instalacién central. Los enlaces que
se ofrecen en la red son de baja velocidad (menos de 64 kb/s). (Figueiras,
2002)

DTE

Figura 8 El Estandar X.25 especifica la conexion del terminal con
el nodo de conmutacion de paquetes.

Fuente: Valdivia, Carlos

Frame Relay: Es una tecnologia de conmutacién de paquetes que

permite velocidades superiores a la tecnologia X.25.

Los paquetes se envian desde un nodo Frame Relay hacia otro siguiendo

un identificador asignado al circuito virtual asignado a la conexion.

Los circuitos virtuales pueden ser permanentes o conmutados, y se
identifican mediante los denominados DLCI (Data Link Connection
Identifier) que desempeiian en Frame Relay un papel similar a los
VPI/VCI (Virtual Path Identifier/Virtual Channel Identifier) en ATM o a los
VCN (Virtual Circuit Number) en X.25. Los DLCI tienen por defecto 10 bits
de longitud, aunque se han definido extensiones que permiten utilizar
DLCIs de 16, 17 o 23 bits. (Montafana, 2012)

ATM (Asynchronous Transfer Mode): ATM es una tecnologia que se
ha definido para ser utilizada en la ISDN (Integrated Services Digital
Network o Red Digital de servicios Integrados (RDSI - Red Digital de
Servicios Integrados) de banda ancha (Broandband ISDN). ATM permite
conexiones a velocidades muy superiores a las ofrecidas por Frame
Relay. Se basa en una técnica de conmutacién de celdas, siendo las
celdas equivalentes a paquetes de longitud fija y reducida, adecuada para

transmitir todo tipo de trafico, con QoS (Quality of service) mejoradas.
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En los servicios de conmutacién de celdas, la unidad minima de datos
conmutados es una “celda” de tamafio fijo, en vez de un paquete de
longitud variable como en las redes de conmutacién de paquetes.

La tecnologia basada en celdas permite que la conmutacion sea
realizada por hardware, sin la complejidad y el consumo de tiempo de
céalculo de trama por trama. Esto hace que la conmutacién por medio de
celdas sea mas réapida y barata. (Valdivia, 2015).

En la Figura 9, podemos observar la forma en que diferentes flujos de
informacién, de caracteristicas distintas en cuanto a velocidad y formato,
son agrupados en el denominado médulo ATM para ser transportados
mediante grandes enlaces de transmision.

Flujos digitales entrantes

a distintas velocidades
Madulo ATM

~ Flujo saliente
Rl
Datos \ Celda ATM

Cabecera—""

Multiplexar
|

=1 el
de usuaric

Figura 9: Diagrama simplificado del proceso ATM

Fuente: Valdivia, Carlos

Redes IP (Internet Protocol): El protocolo IP es el utilizado en la red
Internet, y permite conexiones entre dispositivos remotos, Vvia
conmutacion de paquetes. Los paquetes utilizados son de dimension
variable y todos llevan impresa la direccién destino. En una red IP no es
necesario que dos paguetes consecutivos viajen a lo largo de la misma
ruta (mismos nodos de conmutacion y enlaces de transmision) para llegar

al mismo punto. (Figueiras, 2002)
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Red
Telefonica

Usuario
dial in

nternet

-
g/

Figura 10: Conexién de Ordenadores en Internet

Usuario
always on

Fuente: Figueiras

Dada su importancia debemos dedicar algo de espacio a la llamada
pomposamente “la Red” Internet. No todos los ordenadores estan
conectados a una gran red. En el mundo real existen muchas pequefias
redes que emplean el mismo protocolo de red, IP, y que pueden
conectarse entre si permitiendo comunicarse a ordenadores distantes
viajando la informacién por varias redes intermedias. Cuando varias
redes de ordenadores estan conectadas entre si, la red final se conoce
Como una internet.

La red que los cibernautas usan estos dias para navegar en el
ciberespacio es conocida como Internet y es también Internet, se
componen de ordenadores de topo tipo, LAN de diversos tamafios, redes
publicas y érganos de conmutacion. En realidad, Internet es una enorme
red que enlaza millones de redes mas pequefias en todo el mundo. El
nombre popular de World Wide Web (extensa telarafia mundial) define la
posicion de sus usuarios, conectados con un ordenador, como si fuesen
una arafia en el centro de una gran red y recibiendo informacion a través
de multitud de caminos que les conectan con millones de ordenadores en
el resto del mundo.

La red de acceso de Internet es la que permite a los usuarios conectarse
a dichared através de los puntos de presencia (PoP) de sus ISP. Algunos
ordenadores conectados a Internet, especialmente en grandes empresas
o administraciones, tienen una conexion “dedicada”, es decir, estan

permanentemente conectados a la red (always on). Otros ordenadores



2.2.7.

50

en genera los pertenecientes a usuarios residenciales, no tienen una
conexion permanente y deben utilizar el teléfono para establecer una
conexién con un ordenador (dial in) perteneciente a su ISP, que ya esta

conectado.

Topologias

2.2.7.1. Topologia en BUS

Es un diseio sencillo en el que un solo cable, que es conocido como “bus”
es compartido por todos los dispositivos de la red. El cable va recorriendo
cada uno de los ordenadores y se utiliza una terminacion en cada uno de

los extremos.

Topologia de red en la que todas las estaciones estan conectadas a un
Unico canal de comunicaciones por medio de unidades interfaz vy
derivadores. Las estaciones utilizan este canal para comunicarse con el

resto.

La topologia de bus tiene todos sus nodos conectados directamente a un
enlace y no tiene ninguna otra conexion entre nodos. Fisicamente cada
host esta conectado a un cable comuan, por lo que se pueden comunicar
directamente, aunque la ruptura del cable hace que los hosts queden

desconectados.

La topologia de bus permite que todos los dispositivos de la red puedan
ver todas las sefiales de todos los demas dispositivos, lo que puede ser
ventajoso si desea que todos los dispositivos obtengan esta informacion.
Sin embargo, puede representar una desventaja, ya que es comuln que
se produzcan problemas de trafico y colisiones, que se pueden paliar
segmentando la red en varias partes. Es la topologia mas comun en

pequefas LAN, con hub o switch final en uno de los extremos.

Los sistemas de bus, como Ethernet o la mayoria de los sistemas de
banda ancha, emplean un cable bidireccional con trayectorias de avance
y regreso sobre el mismo medio, o0 bien emplean un sistema de cable

doble o dual para lograr la bidireccionalidad
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Figura 11: Topologia en Bus

Fuente: (Andréu, 2011)

2.2.7.2. Topologia en Anillo

En una red en anillo los nodos se conectan formando un circuito cerrado.
El camino de la informacién es unidireccional, de tal manera que los

paquetes que transportan datos circulan por el anillo en un solo sentido.

El anillo si contiene a muchos terminales consta de varios repetidores que
regeneran y transmiten unidireccionalmente los paquetes. Cada repetidor
sirve de punto de conexién de una estacion al anillo, la informacién circula
en paquetes que contienen informacién de control a la estacion de
destino. Cuando un paquete llega a un repetidor, este lo copia y lo
retransmite al siguiente repetidor, si va dirigido a su estacion de enlace lo

envia alli y si no, lo elimina.

Figura 12: Topologia en Anillo
Fuente: (Andréu, 2011)
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2.2.7.3. Topologia en Anillo doble

La topologia de anillo doble es igual a la topologia de anillo, con la
diferencia de que hay un segundo anillo redundante que conecta los
mismos dispositivos. En otras palabras, para incrementar la fiabilidad y
flexibilidad de la red, cada dispositivo de red forma parte de dos

topologias de anillo independiente.

La topologia de anillo doble actia como si fueran dos anillos

independientes, de los cuales se usa solamente uno por vez.
En lugar de un anillo, hay dos para aumentar la fiabilidad de la red.

Uno de los anillos se utiliza para la transmision y el otro actia como anillo
de seguridad o reserva. Si aparece un problema, como un fallo en el anillo
0 una ruptura del cable, se reconfigura el anillo y continta la transmision.
(Rabago, 2001)

Una de las ventajas de la topologia de anillo doble es la redundancia

(tolerancia a fallos).
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Figura 13: Topologia en Anillo Doble
Fuente: (Andréu, 2011)

2.2.7.4. Topologia en Estrella

Esta topologia se caracteriza por existir en ella un punto central, o0 mas
propiamente nodo central, al cual se conectan todos los equipos, de un
modo muy similar a los radios de una rueda. De esta disposicion se

deduce el inconveniente de esta topologia, y es que la maxima
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vulnerabilidad se encuentra precisamente en el nodo central, ya que si
esta falla, toda la red fallaria. Este posible fallo en el nodo central, aunque
posible, es bastante improbable, debido a la gran seguridad que suele
poseer dicho nodo. Sin embargo, presenta como principal ventaja una
gran modularidad, lo que permite aislar una estacion defectuosa con
bastante sencillez y sin perjudicar al resto de la red. Para aumentar el
nimero de estaciones, o nodos, de la red en estrella no es necesario
interrumpir, ni siquiera parcialmente la actividad de la red, realizandose
la operacion casi inmediatamente. La topologia en estrella es empleada

en redes Ethernet y ArcNet.

Es la topologia que siguen la mayoria de redes que tienen un router
(enrutador), switch (commutador) o hub(concentrador), siendo estos el

nodo centra. Como nodo central se puede usar un servidor o un proxy.

(Andréu, 2011)
‘(" ' 4

/ \

Figura 14: Topologia en Estrella

Fuente: (Andréu, 2011)

2.2.7.5. Topologia en arbol

Se denomina también estrella distribuida. Al igual que sucedia en la
topologia en estrella, los dispositivos de la red se conectan en un punto,

un hub o una caja de conexiones.

Estos suelen soportar entre cuatro y doce terminares. Los hubs se
conectan a una red en bus, formando asi un arbol o estructura piramidal
de hubs y dispositivos, esta topologia reine muchas de las ventajas de

los sistemas en bus y en estrella.
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Figura 15: Topologia en Arbol

Fuente: (Andréu, 2011)

2.2.7.6. Topologia en malla completa

Una topologia de red de malla es un disefio descentralizado en el cual
cada nodo de la red se conecta al menos a otros dos nodos. Se espera
gue las redes de malla jueguen un papel importante en el Internet de las

Cosas.

A diferencia de los nodos en una topologia en estrella, que requieren un
router para entregar servicios de internet, los nodos de red pueden
"hablar" directamente entre si sin necesidad de la ayuda de una conexién
a internet. Una gran ventaja de esta topologia descentralizada es que no
puede haber un Unico punto de fallo (SPOF). Si un nodo ya no puede
funcionar, todo el resto todavia puede comunicarse entre si, directamente

0 a través de uno o mas nodos intermedios.
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Figura 16: Topologia en Arbol

Fuente: (Andréu, 2011)


http://searchdatacenter.techtarget.com/es/consejo/Cual-es-la-mejor-topologia-de-red-para-el-centro-de-datos
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2.2.8. Clasificacion de las redes

2.2.8.1. Redes de Area Personal (PAN)

Las redes de area Personal, es la red inalambrica de interconexion de
periféricos que se puede encontrar tanto a unos pocos centimetros, como
a metros de distancia del emisor, estan destinadas para una sola
persona. Por ejemplo, una red inalambrica que conecta una computadora
con su ratén, teclado o impresora. (Tanenbaum, 2003) Sus velocidades
de transmision son inferiores al megabit por segundo. El estandar mas
conocido es el bluetooth, que se utiliza para el intercambio de archivos
‘persona a persona” o “terminal a terminal”’. Existen otros estandares
como los infrarrojos, RFID, TAG, etc. Que cumplen con el estandar IEEE

802.15.

WAN Area de red extensa

"‘ MAN Area de red mctro?oiihno
Al / '
/| hd ‘
SN Vi q\i
/1|1 VAR
(k | ,"" | \‘.‘
\U [ 1L | | L/ B B\
— NV ? “, ‘ \.‘.
-—7 | | l 1 i O |
LAN Area de red local

B A 5 ,
e | |
_1 X <z A

)

Figura 17: Redes

Fuente: Redes de datos de area local
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2.2.8.2. Redes de Area Local (LAN)

Las redes de area local (LAN — Local Area Networks) son aquellas redes
de pequefias dimensiones. que son de propiedad privada ya que se
encuentran en un sélo edificio o en un campus de pocos kildmetros
(Huidobro M, Blanco, & Jordan, 2006). Se utilizan para conectar
computadoras personales y estaciones de trabajo en oficinas de
empresas y de fabricas para compartir recursos (por ejemplo,
impresoras) e intercambiar informacion. Es decir, son redes de area local
tradicionales que se caracterizan por tener tasas de transmisién de
acceso elevadas (de 0.2 a 16 Mbits/s, 6 hasta 1,000 Mbits/s), distancias
cubiertas reducida (de 200 m a 5 Km) y propiedad/explotacion privada (ya
gue este tipo de red usualmente pertenecen a la organizacion que presta
el servicio, se despliega en territorios de su propiedad y es explotada por
la misma). Ejemplos de este tipo de red son: Ethernet (IEEE 802.3),
Token Ring (IEEE 802.5).

2.2.8.3. Redes de Area Metropolitana (MAN)

Una red de area metropolitana (MAN - Metropolitan Area Networks) se
forma por la interconexion de varias redes LAN que se encuentran a
mayores distancias que las incluidas en un edificio o campo dentro de
una ciudad. Se utiliza para conectar computadoras que se encuentran en
diferentes campos que pueden pertenecer a la misma corporacion o
empresa que comparten determinada informacion. (Herrera, 2010). Se
caracterizan por tener velocidades de acceso muy elevadas (de 30 a 150
Mbits/s y en la actualidad hasta los 10 Gbits/s), distancias cubiertas
medianas (10 a 50 km, las correspondientes a una ciudad y su &rea de
influencia) y propiedad/explotacion a medio camino entre lo publico y lo

privado.

2.2.8.4. Redes de Area Extensa (WAN)

La red de area amplia (WAN - Wide Area Networks), Es una red Global
abarca una gran area geogréfica (varios paises, un continente o incluso
mundial). Estas redes suelen estar disefiadas para la interconexién de

redes. En una WAN las conexiones que se establecen entre dos
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dispositivos son conexiones punto a punto y se comportan como Si
hubiese una conexion fisica (par de cobre) entre ellos. En general las
conexiones son logicas (virtuales), pero desde el punto de vista del
usuario son equivalentes a conexiones fisicas (Andréu, 2011). Se
caracterizan por tener una tasa de transmision de acceso moderada (de
1 a 64 Kbits/s; o hasta 2 Mbits/s), cubre grandes distancias (de 100 a
20,000 Km) y son de propiedad publica. Ejemplos de este tipo de redes
son: la red telefénica tradicional y la RDSI, las redes de datos con
estandar de acceso X.25 (en retroceso), Internet, etc. En algunos casos,
se comprende también a los troncales de red, que pueden alcanzar
velocidades de centenares de Gbits/s, mediante tecnologias como

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing).

Areas

Decenas
de kilobmetros

kildmetros

Cientos de m.,

Decenas de m.

Metros

Centimetros

Figura 18: Tipos de Redes
Fuente: (Andréu, 2011)

2.2.9. Cableado de redes de datos y telefonia

En las redes de datos y telefonia el cableado es un medio fisico para la
transmision de informacién, ya que éste es muy fiable para este tipo de
transmisiones. Se pueden utilizar tanto cables de cobre como fibra dptica.
(Garcia & Guadarrama, 2012)
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2.2.9.1. Redes de Cobre

Cables coaxiales

Un cable coaxial esta compuesto por dos conductores cilindricos,

generalmente de cobre, dispuestos de forma concéntrica.

El ntcleo central (alma) es soélido y esta separado del conductor externo
(trenza metélica o malla) por un aislante. Todo el conjunto esta cubierto
a su vez por una gruesa capa protectora e incluso, a veces, por otro
conductor que actia de pantalla de proteccion frente a interferencias. Con
esta estructura, el cable coaxial resulta ser un excelente transmisor de
sefiales de alta frecuencia, con minimas pérdidas por radiacion y muy

poco sensible a las interferencias externas.

El cable coaxial se emplea para la distribucion de TV por cable hasta el
domicilio de los usuarios. Disefiado inicialmente para proporcionar
servicio de acceso a areas remotas (CATV, Community Antena

Television).

El cable coaxial se usa para transmitir tanto sefiales analdégicas como
digitales. El cable coaxial tiene una respuesta en frecuencias mejor que
la del par trenzado, permitiendo por tanto mayores frecuencias y

velocidades de transmision.( (Starllings, 2004)

Conductor
trenzado

Conductor
central

Forro
externo

Aislador no
conductor

Figura 19: Caracteristicas de Cable Coaxial

Fuente: Tomasi
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Cables de pares de cobre:

Este tipo de cable se utiliza tanto para el montaje de redes de datos como
de telefonia, ya que son baratos y faciles de instalar. Se distribuyen en
forma de manguera, ya que una funda aislante cubre todo el conjunto de
conductores, se caracteriza por que dos hilos estan trenzados, para evitar
las interferencias. Los cables estan codificados por colores, es decir,
cada par dispone de un hilo de un sélo color y otro de dos colores el cual
esta formado por una banda de color blanco y otra del mismo que tiene

el cable con el que hace pareja.

Un par de cobre se caracteriza por su diametro, su longitud y el método
empleado para su aislamiento. De estas caracteristicas dependera, en
altimo término, su comportamiento en la transmision de sefiales. (Espafia
M., 2003)

Los tipos de cables de pares de cobre mas comunes son:

Cable UTP (Unshielded Twisted Pair): Son pares de hilos de cobre sin
malla metélica llamado blindaje, tampoco esta cubierto por papel metélico,

al que se le conoce como apantallamiento.

Cable FTP (Foil-screen Twisted Pair): Son pares de hilos de cobre

apantallados.
Cable STP (Shielded Twisted Pair): Son pares de hilos de cobre blindados.

Cable SFTP (Shielded Foiled Twisted Pair): Son pares de hilos de cobre,
apantallados y blindados, es decir, combina la técnica de FTP y STP.

N

S

Cable UTP Cable STP Cable FTP
Figura 20: Par Trenzado: UTP, STPy FTP

Fuente: Redes, 2015
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2.2.9.2. Fibra Optica

2.2.10.

La Fibra Optica es un medio de transmisién fisico capaz de brindar
velocidades y distancias superiores a comparaciéon de cualquier otro

medio de transmisién ya sea (cobre e inalambricos).

Una fibra optica se define como una varilla o filamento de vidrio de alta
pureza, siliceo plastico. Es bastante flexible comparado con otros medios
de transmisién y tiene un elevado indice de refraccion lo cual permite la
transmisién de la luz por medio de una serie de reflexiones interiores. La
fibra ¢ptica transmite informacion por medio de haces de luz que viajan

través de ella desde un extremo al opuesto.

La transmisién de luz debe tener un angulo de incidencia adecuado para
gue pueda rebotar la luz y se pueda propagar a distancias grandes y si

no rebota se refracta y se pierde la luz. (Pereda, 2005)

Se utiliza en una gran variedad de aplicaciones como pueden ser internet,

telefonia, y television.

Composicion de las fibras:

Estd compuesta por dos elementos basicos: el ndcleo (core) y el
recubrimiento (clading). Cada uno de ellos esta formado por un material
con distinto indice de refraccion, para conformar asi una guia de ondas
propagadora de ondas luminosas. De este modo, cuando hablamos de
fibras de 50/125, 62.5/125 6 10/125 um nos estamos refiriendo a la
relacién entre el diametro del ndcleo y el del recubrimiento de la fibra.
Adicionalmente, se fabrican con una cubierta alrededor del revestimiento

que le aporta la resistencia mecanica necesaria para su manipulacion.

Toda fibra O6ptica estd constituida por tres estructuras o capas
conceéntricas que poseen diferentes caracteristicas y propiedades que

describiremos a continuacion:

El nucleo (core) es la parte interna de la fibra y es por donde viajan las
sefiales dpticas procedentes de la fuente. Estd compuesta de materiales
como cuarzo, plastico o diéxido de silicio. Para ajustar su indice de
refraccion se dopa con materiales como P205 (6xido de fésforo), GeO2
(6xido de germanio), B203(6xido de boro) con el objetivo de ajustar su

indice de refraccion.
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El diametro del ndcleo varia entre los 10 y los 300 pm. Como hemos visto,
los cables de fibra se suelen clasificar en general, en funcién de su

diametro del nucleo y del revestimiento.

El revestimiento (cladding) es la parte de la fibra que esta entre el nicleo
y el recubrimiento. Esta estructura tiene un indice de refraccion menor al
del nicleo de forma que éste actle como una capa reflectante,
consiguiendo que las ondas luminosas se reflejen y de esta forma se

transmitan a lo largo de la fibra.

Se fabrica a altas temperaturas y generalmente son de cuarzo o plastico
transparente. Se le suelen afadir varias capas de plastico para absorber
los posibles golpes o estiramientos que pueda recibir la fibra y como

proteccién para doblamientos excesivos.

El recubrimiento (coating) es la parte mas externa de la fibra y protege al
ndcleo y al revestimiento de posibles dafios y agentes externos. Estos
agentes externos que pueden perjudicar las caracteristicas de la fibra
pueden ser tales como humedad, aplastamiento, roedores y otros riesgos

del entorno.

Esta funda esta disefiada de forma que sea facil cortarla para realizar
empalmes y le proporciona a la fibra un didmetro fijo que suele ser un
valor de 125, 250, 500 o 900 pm.

Revestimiento

Forro

Figura 21: Partes de la fibra Optica
Fuente: Freudenrich (2001)
Las fibras épticas generalmente se agrupan en un determinado nimero

de fibras, suelen ser grupos de 4,8,16,24,32,64,128... que a su vez

pueden reagruparse para formar un cable recubierto con un revestimiento
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de material plastico que protege los tubos formando en apariencia un

Unico cable.

2.2.11. Clasificacion de las fibras:

e Fibras monomodo.

La caracteristica representativa de este tipo de fibra es su ndcleo de
reducido tamafio aproximadamente de O9um, que permite la
propagacion de un solo modo (modo fundamental), eliminando asi la
dispersién modal (ensanchamiento del pulso), pero requiriendo una
alta precision mecénica para el acoplamiento de la sefial. La
transmision de la luz a lo largo de la fibra es paralela al eje de la misma.
A diferencia de las fibras multimodo, las fiboras monomodo permiten
alcanzar grandes distancias (hasta 100 km maximo, mediante un laser
de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion.
(Chomycz, 2000)

Monomoda

— - - 126

@ ¥
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3
1
1

Salto de Indice

Figura 22: Estructura tipica de una fibra Monomodo

Fuente: Carpio; Morocho (2011)

e Fibras multimodo.

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular
por mas de un modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la
vez. El diametro del nlcleo de este tipo de fibras tipicamente suele ser
50um 6 62.5um, por lo que el acoplamiento de la luz es mas sencillo que

en las fibras monomodo.

Las fibras multimodo se usan comuinmente en aplicaciones de corta
distancia, menores a 1 km; es simple de disefiar y econémico. Su

distancia maxima es de 2 km y usan diodos laser de baja intensidad.
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Dentro de las fibras multimodo se tiene dos tipos de fibra segun su peffil

de indice de refraccién

e Fibramultimodo gradual: este tipo de fibras son las més utilizadas
entre las multimodo. Para este tipo fibra el indice de refraccion (IR)
del nucleo disminuye gradualmente a medida que se aleja del eje de
la fibra Optica y se acerca al revestimiento, mientras que el indice de
refraccion del revestimiento se mantiene constante; lo que provoca
gue en el interior del nucleo se produzcan mdltiples refracciones,
reduciendo asi el fendbmeno de dispersién entre los diferentes
modos de propagacion (dispersién modal). Por lo que el pulso de
salida llega mejor conformado, permitiendo alcanzar mayores
velocidades de transmision que con fibras de indice escalonado. No

obstante, su costo es un poco mas elevado.

ultimodo Indice Gradual

Figura 23: Estructura tipica de una fibra de indice gradual

Incremetando IR

Fuente: Carpio; Morocho (2011)

o Fibra multimodo de salto de indice: este tipo de fibras tienen un
indice de refraccion del nicleo constante y el cambio con el indice
de refraccion del revestimiento no es gradual. EI mismo es de gran
tamano (alrededor de los 50 um), lo que permite que los distintos
modos que componen la luz se propaguen por caminos diferentes

causando una dispersion considerable

|

Multimodo Indice Escalon

o
o
=}

Salto de Indice

Figura 24: Estructura tipica de una fibra de indice escalonado

Fuente: Carpio; Morocho (2011)
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2.2.12. Caracteristicas de la Fibra Optica

Las caracteristicas generales de la fibra 6ptica son:

Ancho de banda: La fibra 6ptica tiene un ancho de banda mucho mayor
gue los cables de pares (UTP / STP), y coaxiales. En la actualidad, las
tasas son 1,7Gbps utilizando las redes publicas, el uso de las
frecuencias mas altas o luz visible llegara a 39Gbps. UTP RJ45 o cable
es ahora el mas ampliamente utilizado en la mayoria de las
instalaciones de la red debido a su costo, baja flexibilidad y facilidad
de instalacién, asi como sus caracteristicas técnicas que logran
mejores velocidades de transferencia de datos. En la transmisién de
datos para el cobre, UTP es el mejor que se puede lograr velocidades
de ancho de banda como 10Mbps, 100 Mbps 1000Mbps con las
nuevas placas 1 Gb Ethernet de red. El ancho de banda de la fibra
Optica permite transmitir datos, voz, video, y mas.

Distancia: La atenuacion de la sefial baja permite lineas de fibra éptica
sin repetidores.

Integridad de datos: Normalmente la transmision de datos por fibra
Optica posee una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) es
menor que 10 F-11. No hay necesidad de aplicar procedimientos de
correccion de errores para acelerar la velocidad de transferencia
puesto que esta funcion permite a los protocolos de comunicacion de
alto nivel lo realicen perfectamente.

Duracion: Es resistente a la corrosién y altas temperaturas, la
proteccion de la envoltura es capaz de resistir las altas tensiones en
su instalacion.

Seguridad: Debido a que la fibra Optica no emite radiacion
electromagnética, es resistente a la escucha de las acciones
intrusivas. Para acceder al flujo de la sefial en la rotura de la fibra, es
necesario que no hay transmision durante este proceso y por lo tanto
se puede detectar. La fibra también es inmune a los efectos
electromagnéticos externos, para que pueda ser utilizado en entornos

industriales, sin proteccion especial.
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Redes Opticas Activas

Son redes basadas en el Standard IEEE 802.ah, las redes activas
Ethernet proveen de ancho de banda simétrico con velocidades
superiores a 1Gbps por puerto sobre una Unica fibra utilizando para ello
dos longitudes de onda multiplexadas y diferenciadas sobre cada fibra
Optica. De ésta manera con cada longitud de onda tenemos dos slots de
transmisién, un slot se utiliza como canal de transmisién y otra para el

canal de recepcion.

Las Su

redes Opticas activas ofrecen también ciertas ventajas,
dependencia de la tecnologia Ethernet hace que la interoperabilidad
facilite la interoperabilidad entre los proveedores. Los clientes pueden
seleccionar hardware que proporcione una tasa de transmision de datos
apropiada y aumentar a medida que aumenten sus necesidades. (Mohan,

2014)

Figura 25: Estructura de una Red Activa
Fuente: (Mohan, 2014)

Esto nos permite una transmision de datos Full-Daplex mediante una

conexion punto a punto con un ancho de banda dedicado al usuario.

Redes Opticas Pasivas

Una red PON es un sistema de comunicaciones por fibra optica en el que
se establece una comunicacion punto-multipunto entre un router central
denominado en estos montajes OLT (optical line Terminal) Terminal
Optico de linea y los equipos en campo ONT (optical Network Terminal)

Terminal Gptico de red.


http://4.bp.blogspot.com/-dqhgYNrnbNs/TdH11sOZmcI/AAAAAAAAACU/eJLCGzEfIPw/s1600/3.jpg
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La ventaja de este tipo de redes es que solo se necesitan equipos activos
en los extremos. Para guiar el trafico intermedio en la red se usan
divisores o6pticos pasivos, que reparten la sefial por las fibras que se

dirigen a cada punto de conexion.

En el camino descendente el OLT envia la informacién a todos los ONT,
de forma punto-multipunto, procesando cada uno de ellos la informacién

gue le corresponde.

En el camino ascendente cada ONT envia la informacién hacia el OLT,

mediante multiplexacién por division en el tiempo.

De esta forma todas las comunicaciones se realizan por un solo par de
fibras hasta el divisor optico, donde sale una fibra hasta cada ONT, cada

usuario.

El divisor Optico pasivo es un elemento sencillo, sin elementos que
requieran alimentacién ni elementos moviles, que se puede ubicar en

campo en un armario sin ninguna limitacion especial.

2.2.14.1. Estructura de una Red PON

Una red PON tipica esta formada por:

OLT (Optical Line Terminal — Linea Terminal Optica), normalmente
ubicado en las oficinas del proveedor, o en algin armario administrado

por el operador).

ONU (Optical Network Unit — Unidad Optica de Usuario). - Se encuentra
en el domicilio del usuario, este dispositivo entrega una interfaz al usuario

para la conexién hacia un dispositivo del usuario.

Splitter (Divisor oOptico). - El splitter es el encargado de separar las

sefiales dpticas y entregar cada longitud de onda a cada usuario.



2.2.15.

67

OLT

SPLITTER L (=

00000000 vy

Figura 26: Componentes principales de un sistema PON

Fuente: (Kramer, 2005)

La transmisién se realiza entre el OLT y el ONU, por medio del splitter,
cuya funcién depende de si el flujo de datos es ascendente o

descendente.

Canal ascendente. - Trabaja como una red punto a punto donde las
diferentes ONU’s transmiten contenidos al OLT, por este motivo es
indispensable el uso de TDMA, para que cada ONU envié informacién en

diferentes tiempos controlados por el OLT.

Canal descendente. - Trabaja como una red punto a multipunto donde
el OLT envia informacion que recibe el divisor y que se encarga de
repartir a todas las ONU’s, cuya funcion principal es filtrar y procesar solo
los contenidos que vayan dirigidos para él. En este proceso se utiliza la
técnica TDM.

El entorno de Fibra Optica GPON
FTTH. Fiber to the Home. Red de fibra dptica hasta el hogar — Punto-a-
punto. 1 o 2 FO desde central para cada usuario/hogar — Punto-
multipunto. 1FO desde central compartida por multiples usuarios Otras
variantes FTTN, FTTC, FTTBy FTTO.

PON. Passive Optical Network. Red Optica punto-multipunto en la que
no existen elementos activos entre las instalaciones del operador (OLT)

y el equipo terminal de usuario (ONT).
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e GPON. Conjunto de recomendaciones G.984.x del ITU-T donde se

describen las técnicas para compartir un medio comun (FO) por varios

usuarios, encapsular la informacién y gestionar los elementos de red,

entre otros aspectos — OLT. Optical Line Terminal. Equipo de central —

ONT/ONU. Optical Network Termination (Unit). Equipo de usuario.

Las redes GPON (Gigabit Passive Optical Network) estan disefiadas

para brindar servicios que requieren un gran ancho de banda, como por

ejemplo la IPTV o television de alta definiciébn. Bajo este mismo

principio, estas redes permiten brindar servicios triple play (voz, datos y

video) con velocidades de acceso mayores a 50Mbps, para el Internet,

con bajos costos de mantenimiento y operacion”. (Starllings, 2004).

2.2.16. Tipos de redes PON

En el mercado actual encontramos diferentes tipos de PON:

2.2.16.1.

2.2.16.2.

2.2.16.3.

APON (ATM PON: Asynchronous Transfer Mode PON)

Fue la primera especificacion creada por el FSAN en el afio de 1998,
tuvo un notable éxito comercial, pero carecia de capacidad para
ofrecer video, se usaba principalmente para transmision de datos de
empresas y su transmision principal es en el canal descendente, en
rafagas de celdas ATM, esta tecnologia presentaba baja eficiencia

para transportar datos. Sus velocidades iniciales eran de 155 Mbps.

BPON (Broadband - PON Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

En el 2001 el FSAN presenta BPON una tecnologia mejorada de
APON, pero con la diferencia que pueden dar soportes a otros
estdndares de banda ancha, con nuevas mejoras como la
multiplexacion de la longitud de onda (WDM) incrementado de esta 33
manera el ancho de banda, esta tecnologia fue difundida con gran

éxito en Japon y EEUU.

EPON (Ethernet Passive Optical Network)

El IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) formé un
grupo de estudio llamado EFM (Ethernet de ultima milla), el objetivo

de este grupo era explotar la tecnologia de Ethernet en el area
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residencial y de negocios llevandola hasta el hogar. En el 2004 EPON
fue definido por el grupo EFM, la principal caracteristica es que soporta
trafico nativo de protocolo Ethernet, en lugar del clasico trafico de
ATM, se optimiza el trafico IP, se mejora la velocidad de transmision,
esta tecnologia tuvo un notable éxito en Jap6n y en Taiwan y Corea
del Sur.

Las ventajas que presentan frente a los anteriores estandares son:
Trabaja a velocidades de Gigabit (Esta velocidad se divide para el

namero de usuarios).
-La interconexion de EPON es mas simple.

-Disminuye los costos, debido a que no utilizan equipos ATM.

GPON (Gigabit Passive Optical Network)

Publicado por la ITU-T, es una evolucion de BPON permite una
optimizacion del trafico IP y ATM, incluye varias velocidades de linea
de hasta 2.488 Gbps. La principal motivacion era ofrecer mayor ancho
de banda. Es un estandar muy potente, pero a la vez muy complejo de

implementar, ademas ofrece:

- Soporte multiservicio: voz, Ethernet 10/100, ATM.

- Cobertura hasta 20 Km. - Seguridad a nivel de protocolo.
- Soporte de tasas de transferencia:

- Simétrico: 622 Mbps y 1.25 Gbps.

- Asimétrico: 2.5 Gbps (down) / 1.25 Gbps (up).

GEPON (Gigabit Ethernet over Passive Optical Network)

Es una evolucion de EPON fue ratificado por la IEEE en el 2004.
También es llamado EFM, integra la tecnologia Gigabit Ethernet para
dar acceso de hasta 1 Ghps por segundo, una capacidad de esta
magnitud permite servicios como Triple Play como voz, video y datos.
Su estandarizacion fue realizada por la IEEE, tomando como base la

familia de protocolos IEEE 802.3ah, es una tecnologia basada en el
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protocolo Ethernet. Es la primera tecnologia gigabit PON en lograr un

volumen alto de implementacion.

Es el producto indicado para acercar las redes de fibra hasta los
usuarios residenciales o redes MAN, al disponer de pequefias y
estéticas terminales de unidades de red para instalar en hogares.
Debido su simplicidad y bajos costos esta tecnologia es facil de

implementarse y tiene costos razonables.

El ancho de banda alcanzable es elevado y garantiza una buena
relacién de costo beneficio para ofrecer servicios “Triple Play”, como
se menciond anteriormente. Ademas, ofrece servicios de video IPTV
(INTERNET PROTOCOL TELEVISION) o video bajo de manda siendo

para accesos residenciales o pequefias empresas.

GEPON corre a 1.25 Gbps. en la fibra de manera simétrica. La cual
pude ser repartida entre 64 usuarios entonces a cada cliente se le

puede entregar 19.5 Mbps.

GEPON compite de manera ventajosa frente a las otras tecnologias
que utilizan cobre como medio fisico tales como XDSL, GEPON
supera ampliamente a XDSL en capacidad de distancia. Expertos de
red estan de acuerdo que GE se convertird en la tecnologia de redes
LAN de alta velocidad, proporcionando conexiones de alta velocidad

con una excelente relacion de capacidad/costos. (Kramer, 2005)

Triple Play

Equipo terminal ONU
en cada casa

. v
BACKBONE

Figura 27: Red GEPON

Fuente: (Kramer, 2005)
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Tabla 2: Cuadro explicativo de redes PON

NOMENGLATURA  SIGNIFICADO

Asynchronous Transfer Mode over Passive

APON _

Optical Network

Broadband PON - Red Optica Pasiva de
BPON

Banda Ancha
EPON Ethernet over Passive Optical Network
GPON Gigabit-Capable Passive Optical Network
GEPON Gigabit Ethernet over Passive Optical Network

Fuente: Elaboracion Propia

El disefio de una red GEPON se basa en un equipo distribuidor (OLT)
el cual se conecta a la red principal; de éste equipo salen mdltiples
trayectorias, cada una de solamente 1 hilo de fibra 6ptica con
capacidad de transportar 1 Gbps de informacién. Este ancho de banda
se reparte entre las conexiones terminales de la trayectoria, que son
rematadas en un equipo CPE (ONU), el cual se ubica en la instalacion
del subscriptor 0 nodo de red. Existen varios modelos de ONU, para
proporcionar desde un puerto de Ethernet para la conexiéon del
subscriptor, hasta 24 puertos de Ethernet en el caso de un edificio
departamental; también existen modelos para instalarse en
intemperie, asi como ONUs que incluyen puertos para conectar

directamente una TV en el caso de aplicaciones triple play.

2.2.16.5.1. Estandares GEPON/EPON

Capa fisica:

-Alcance de hasta 20 Km.

-NUmero maximo de usuarios por cada fibra: 32
Capa MAC.:

-MPCP: Protocolo de control multipunto.

-DBA: Asignacion dinamica del ancho de banda.
Topologia Punto a multipunto:

-Compatible con el estandar IEEE 802.3ah.
-Compatible con dispositivos IP/ETHERNET.
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Topologias PON

Légicamente, la ultima milla es una red punto a multipunto (P2MP), con
una oficina central (nodo) dando servicios a multiples suscriptores. Todas
las transmisiones en un PON se dan entre un OLT (Optical Line Terminal)
y las ONUs (Optical network Unit). El OLT reside en el nodo y conecta la
red dptica de acceso a la red de area metropolitana, también conocida
como el Backbone. La ONU se localiza ya sea en las instalaciones del
usuario (dando lugar a FTTH) o en la calle, resultando en FFTB. Hay
algunas tecnologias multipunto para una red de acceso incluyendo arbol,
anillo, y bus. Utilizando diferentes tipos de acopladores, PON puede ser

implementada en cualquiera de estas tecnologias.

Espectro compartido versus tiempo compartido

En la direccion de bajada (desde el OLT al ONU), PON es una red punto
a multipunto. ElI OLT tipicamente tiene el ancho de banda completo
disponible para él todo el tiempo en la direccién de subida, PON es una
red multipunto a punto: multiples ONUs transmiten todos hacia un OLT.
Las propiedades direccionales de un splitters/combiners pasivo son tales
que una transmision de la ONU no puede ser detectada por otra ONU.
Sin embargo, el flujo de datos desde diferentes ONUs pueden colisionar.
Asi, en la direccion de subida, PON debe utilizar un mecanismo de
separacion de canal para evitar colision de datos y compartir de manera

justa la capacidad del canal de fibra.

2.2.18.1. WDMA PON

Una posible forma de separar los flujos de subida de las ONUs es
utilizar WDMA, en la cual cada ONU opera sobre una longitud de
onda diferente. Aunque, desde un punto de vista tedrico, es una
solucién simple permanece como una red de acceso demasiado
costosa. Una solucion WDMA requeriria ya sea un receptor
sintonizable o un arreglo de receptores en el OLT para recibir

multiples canales.

Un problema alin més serio para los operadores de red seria tener
un conjunto de ONUs especifica para cada longitud de onda: en

vez de tener solo un tipo de ONU, seria necesario multiples ONUs
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diferenciandose cada uno de la longitud de onda de su laser. Cada
ONU debera usar un laser de espectro estrecho y controlado y asi
se volveria mas costoso. Seria también mas problematico para un
usuario no calificado reemplazar un ONU defectuoso porque una
unidad con la longitud de onda equivocada puede interferir con
alguna otra ONU en la red. Utilizar laser sintonizables en la ONU
resolveria este problema, pero seria demasiado costoso al

momento. Por estas razones una red PON WDMA no es atractiva.

TDMA PON

En una red TDMA, las transmisiones simultaneas desde diversas
ONU's colisionaran cuando lleguen al combinador para evitar
estas colisiones, cada ONU debe transmitir solamente en su turno
(Time Slot). Una de las mayores ventajas de TDMA PON es que
todas las ONU’s pueden operar con la misma longitud de onda y
ser componentes idénticos. EI OLT también necesita solamente
un unico receptor. Un transceiver en una ONU debera operar a la
maxima velocidad de la linea, aunque el ancho de banda
disponible para la ONU sea menor. Sin embargo, esta propiedad
también permite que TDMA PON cambie de manera eficiente el
ancho de banda asignado a cada ONU por medio de un cambio
en el tamafio del time slot, incluso se puede emplear
multiplexacion estadistica para utilizar el canal PON a su méaxima

capacidad.

En una red de acceso de suscriptores, la mayor parte del trafico
fluye de bajada (de la red al usuario) y en direccién de subida (del
usuario a la red), pero no peer to peer (de usuario a usuario). Asi
parece razonable separar los canales de bajada y de subida. Una
separacion simple de canal puede basarse en multiplexacién por
division de espacio (SDM), en la cual se provee PONS separados
para las transmisiones de bajada y subida. Para ahorrar fibra
Optica y reducir el costo de reparacion y mantenimiento, se puede
usar transmision bidireccional en una Gnica fibra. En este caso se
usan dos longitudes de onda: A1 para flujo de subida y A2 para

bajada.
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Tiempo compartido parece ser el método preferido para compartir
el canal en unared de acceso, permite una Unica longitud de onda
de subida y un dnico transceiver en el OLT, resultando en una

solucién efectiva econdmicamente.

2.2.19. Utilizacion de Ethernet

En 1995, habia muchas esperanzas de que ATM se convierta en la
tecnologia preferida para las redes LAN, MAN Y WAN. Sin embargo,
desde esa fecha, la tecnologia ethernet ha sobrepasado a ATM. Ethernet
se ha convertido en un estandar universalmente aceptado, con mas de
320 millones de puertos implementados en el mundo. Ethernet de
velocidades del orden de los Gigabit ya es un producto real, y ethernet de

10 Gigabit también ya esta disponible comercialmente.

Ethernet, es facil de escalar y administrar y estas ganado terreno en la
implementacion de redes MAN Y WAN. Dado que mas del 95% de las
empresas utilizan Ethernet en su red LAN, y la mayoria de usuarios
residenciales también, esté clara que PON ATM no es la mejor alternativa
para interconectar dos redes ethernet. Una de las desventajas de ATM
es la alta sobrecarga para transportar paquetes IP de longitud variable,

los cuales son los componentes predominantes del trafico de internet.

La sobrecarga de la encapsulacion ethernet es resultado de agregar el
preambulo de 8 byte, la cabecera de 14 byte y los 4 bytes de FCS.
Adicionalmente, se debe dejar al menos un minimo de 12 bytes llamado
la ranura intertrama gap(IFM) entre dos tramas adyacentes. De esta
manera, la sobrecarga absoluta por cada trama es constante y de 38
bytes. Esta sobrecarga de encapsulacion no es especifica de EPON si no

gue es una caracteristica de todas las redes Ethernet.

En las redes ATM los datos de usuario, tales como los datagramas IP,
deben descomponerse en mdultiples celdas. La sobrecarga de la
encapsulacion ATM (también conocida como impuesto a la celda) se
compone de multiples cabeceras, una cola de 8 bytes llamado capa 5 de
adaptacion ATM (AAL5), y un campo de relleno de longitud variable. El
trail AAL5 se necesita para el correcto reensamblado del datagrama IP, y
el relleno se usa para llenar cualquier porcion remanente de una celda

perdida.
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La sobrecarga de la encapsulacion ATM depende de la carga util que va
a transportarse y es considerablemente mas alta que la sobrecarga de
ethernet. El valor promedio de la sobrecarga de encapsulacién depende
de la distribucion estadistica de los tamafios de paquetes. Esta
distribucion generalmente tiene una forma trimodal con sus modos
principales correspondientes a 40 bytes, 576 bytes, 1500 bytes de
tamano de paquetes. Otro problema de ATM es el hecho de que una
celda mal formada invalida el datagrama completo. Sin embargo, el resto
de celdas seguird propagandose consumiendo asi recursos de red
innecesariamente. Y finalmente, y tal vez lo mas importante, ATM no
cumplié su promesa de convertirse en una tecnologia barata, los
fabricantes, manufacturan pocos volimenes de estos equipos. Los
switches ATM vy las interfaces de red son mas caras que sus similares
ethernet. Por otro lado, ethernet parece ser la eleccion légica para una

red de acceso optimizada para IP.

Las nuevas técnicas de QOS han hecho que ethernet sea capaz de
soportar voz, dato, video. Estas técnicas incluyen transmision full duplex,
prioritizacién, y LANs virtuales (VLAN TAGGING). Ethernet es una
tecnologia barata, ubicua e interoperable. Por lo tanto no es sorpresa que
ethernet compita para ser la red de acceso de la siguiente generacion.
(Kramer, 2005).

Transmision de bajada

En la direccién de bajada, los paquetes ethernet transmitidos por el OLT
pasan a través de un splitter pasivo 1xn o una cascada de splitters y
alcanzan cada ONU. El valor de n es tipicamente entre cuatro y sesenta
y cuatro. Este comportamiento es similar a un medio compartido. Como
ethernet que es un sistema de broadcast por naturaleza, en la direccion
de bajada calza perfectamente con la arquitectura ethernet PON: Los
paquetes son enviados desde el OLT y son extraidos selectivamente por
cada ONU destino.
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EPON Architecture

Figura 28: Transmisién de bajada en GEPON

Fuente: (Kramer, 2005)

Transmision de subida

En la direccién de subida, debido a las propiedades direccionales del
combinador éptico pasivo, los paquetes de datos desde cada ONU
alcanzaran solamente al OLT y no a las otras ONU’s. En este sentido en
la direccion de subida, el comportamiento de PON es similar al de la
arquitectura punto a punto. Sin embargo, a diferencia de una red punto a
punto real, en EPON, todas las ONU’s pertenecen a un mismo dominio
de colision (los paquetes de datos de las ONU’s transmitidas
simultdneamente pueden colisionar). Por lo tanto, en la direccion de
subida, EPON necesita emplear algin mecanismo para evitar la colisién
de los datos y compartir de manera justa la capacidad del canal entre
ONU'’s.

EPON Overview

oLT / ot

< [ 2]2T 2

shot Slot
1 2

siot
4

Figura 29: Transmision de subida en GEPON
Fuente: (Kramer, 2005)

Servicios a poblaciones Rurales (Inclusion Digital Rural)

En el caso de la agricultura, las TIC mas utilizadas son las que permiten
la comunicacion basica, es decir, la radio, la television y, dltimamente, los
teléfonos celulares. Segun datos del Global System for Mobile

Communications (GSMA), el incremento de las conexiones mediante
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teléfonos inteligentes en América Latina fue el tercero mas grande entre
las regiones del mundo, con una tasa de crecimiento anual de 77% entre
2010 y 2013. (ITU, 2014) La region alcanzé los 200 millones de
conexiones y se estima que llegara a la segunda posicién en el mundo
en 2020, con mas de 600 millones de conexiones de este tipo, lo que

equivale a mas de dos tercios del total de conexiones.

Otra caracteristica de las zonas rurales es su reducido acceso a internet
de banda ancha fija, ya que se privilegia el uso de banda ancha movil,
tanto por imposibilidad de acceso a la infraestructura —dado que el
aislamiento de ciertas zonas rurales no permite mas que tecnologias 3g—
asi como por los costos del servicio, que generalmente es menor o al
menos variable segun el uso que le dé el propio usuario. Esta
caracteristica define el lugar de acceso a internet: dado que no disponen
de banda ancha en sus hogares, los habitantes rurales tienen menos
oportunidades de usar internet que los hogares de la urbe, y su lugar de
acceso esta mas bien fuera del hogar, en telecentros, cibercafés,

escuelas o la casa de amigos y familiares.

En cuanto al uso que se les da a las TIC en el sector rural, este apunta
mas bien hacia una herramienta de apoyo a la educacion y de realizacién
de tareas escolares, mas que a su uso como herramienta de trabajo.
Segun la Encuesta Nacional de Accesos y Usos de Internet realizada por
la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (tcp), en octubre de
2014, 51% de los jefes de hogar responde que el uso es preferentemente
para educacion, y tan solo 10% lo utiliza en actividades laborales. Por
otra parte, es sorprendente examinar, segln esta misma encuesta, la
similitud que existe entre el &mbito urbano y rural cuando se trata del uso
en redes sociales (79% en ambos casos) y en actividades recreativas de

musica o videos (42% en lo urbano y 36% en lo rural).

Superar estas barreras es prioritario si se quiere realmente obtener los
impactos deseados que implica un certero y apropiado uso de las TIC en
la agricultura, que permita mejoras directas en la productividad, reduccion
de costos y aumento de la generacion de valor. Alcanzar al menos una
de estas metas es por lo general el beneficio final que se busca con la
adopcion de las TIC en la agricultura, con el objetivo de lograr mejores
rendimientos productivos gracias a una mejor gestion de la tierra, el uso

adecuado de los insumos, asi como reacciones oportunas a las
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adversidades climaticas o de plagas y enfermedades, mediante el uso de
sistemas de alertas tempranas, entre otras posibilidades. Segun diversos
estudios de caso en la regién, estas tres dimensiones —productividad,
costos y generacion de valor— han sido comprobadamente transformadas
gracias a la aplicacion adecuada de las TIC en toda la cadena de valor
agricola. Por ejemplo, en diversas ocasiones se han obtenido
reducciones de costos como resultado de utilizar transacciones en linea
gue eviten el desplazamiento innecesario para la compra de insumos o
gue permitan la obtencion de mejores precios, tan solo por el hecho de
contar con mayor informacion respecto del abanico de oferta de
productos, o bien la obtencibn de mejores precios de venta como
consecuencia de una mayor comunicacion con los pares, con el uso de
procedimientos mas rapidos y mas baratos, al utilizar herramientas TIC.
(Brossard Leiva, 2016)

Contenidos
Gestién de la informacién y gestién del conocimiento

Inclusion
digital rural

Conectividad Capacitacion
Asegurar acceso Usos de herramientas TIC
y alfabetizacién digital

Figura 30: Hacia una Inclusién Digital

Fuente: Internet

2.2.23. Otros Servicios que se pueden Utilizar.

En el caso de que la Villa Locumba y los demas centros poblados que la
circundan tienen adicionalmente a la actividad econdmica de la
agricultura, el impacto de la Fiesta Religiosa del Sefior de Locumba en
donde incurren en la visita del Santuario 10 000 visitantes en el mes de

septiembre, implican que se cuente con otros servicios de TIC tales como:
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2.2.23.1. Video Vigilancia Ip

Es una tecnologia de vigilancia visual que combina los beneficios
analégicos de los tradicionales CCTV (Circuito Cerrado de Television)
con las ventajas digitales de las redes de comunicacion IP (Internet
Protocol), permitiendo la supervisién local y/o remota de imagenes y
audio, asi como el tratamiento digital de las imagenes, para
aplicaciones como el reconocimiento de matriculas o reconocimiento

facial, entre otras.

Fuente: Internet

El despliegue resulta mas sencillo y econémico que un CCTV, puesto
que aprovecha la red informatica empresarial, es decir, el mismo
cableado que se emplea para la comunicacién de datos, acceso a
Internet o correo electrénico, sin necesidad de desplegar una
infraestructura de cableado coaxial especifica para nuestra red de
video vigilancia. La mayoria de las instalaciones mas modernas estan
abandonando la tecnologia analdgica en favor de la video vigilancia
IP, dada su versatilidad, funcionalidad, sencillez y optimizacion de las

infraestructuras existentes en la compafiia.

Entre los avances mas destacados de los Gltimos afios, ademas de las
capacidades inaldmbricas que eliminan, incluso, el tendido de cables,
se encuentran la alta resoluciéon de imagen que ofrecen las camaras
megapixel (1,3 megapixeles), la inclusion de sistemas de inteligencia
para el tratamiento de video y gestion de eventos o contadores
digitales. Es posible capturar video y almacenarlo a pocos frames por
segundo o activar la grabacion sélo en determinadas circunstancias
ya sea por la deteccion de movimientos en una zona determinada o

por franjas horarias.
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Figura 32: Sala de Monitoreo — Seguridad Ciudadana

Fuente: Internet

La mejora de la resolucion va acompafiada de elevadas tasas de
compresion para evitar altos consumos de ancho de banda y espacio
de almacenamiento, con estandares como H.264, que simplifican
significativamente el almacenamiento en los NVR (Network Video
Recorders) o servidores de video respecto a otros formatos como
video Motion JPEG, MPEG-4. Estos avances tecnoldgicos han
propiciado que consultoras como IP Video Market, en su informe
‘Video Surveillance Market Size and Forecast Guide 2010’, estimen
gue el mercado de la videovigilancia IP superard al de CCTV
(analdgico) entre 2010 y 2012, con un crecimiento de un 200%.
(DATOS, 2014)

2.2.23.2. La Telemedicina

Telemedicina significa: Medicina practicada a distancia, incluye tanto
diagnéstico y tratamiento, como también la educacion médica. (Miguel,
2011)

Es un recurso tecnolégico que posibilita la optimizacion de los
servicios de atencién en salud, ahorrando tiempo y dinero y facilitando

el acceso a zonas distantes para tener atencidén de especialistas.

Otra de las utilidades que presta el uso de la transmision de datos
médicos sobre redes adecuadas es la educacion, donde los alumnos

de medicina y enfermeria pueden aprender semiologia remotamente,
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apoyados por su profesor y con la presencia del paciente. Los

siguientes servicios que presta la telemedicina son:

e Servicios complementarios e instantaneos a la atencion de un

especialista (obtencion de una segunda opinion).

¢ Diagnosticos inmediatos por parte de un médico especialista

en un area determinada.

e Educacion remota de alumnos de las escuelas de enfermeria

y medicina.

e Servicios de archivo digital de examenes radioldgicos,

ecografias y otros.

Todo esto disminuye el tiempo entre la toma de examenes y la
obtenciéon de resultados, o entre la atencion y el diagnostico del
especialista, el cual no debe viajar o el paciente no tiene que ir a

examinarse, reduciendo costos de tiempo y dinero.

Figura 33: Sesiones de Telemedicina

Fuente: Internet

2.2.23.3. Teleeducacion

Teleeducacion es una modalidad de capacitacion a distancia utilizando
un terminal informatico tales como una Tablet o PC y recursos de

Internet en la que el participante cuenta con flexibilidad para escoger
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como, cuando y dénde realiza las actividades didacticas de la accion
formativa. (Educantel, 2016)

Las acciones formativas tienen el mismo grado de validez que sus

equivalentes presenciales, es decir las que requieren que los

participantes y el profesor concurran en horarios predeterminados al

lugar donde son impartidas.

En esta modalidad pueden existir algunas actividades presenciales,

pero fundamentalmente la accién formativa esta concebida para ser

realizada a distancia.

-

Figura 34: Teleeducacioén

Fuente: Internet

Algunos de los objetivos que se busca lograr con la teleeducacion son:

Proporcionar flexibilidad para la realizacion de cursos,
cualquiera sea la ubicacion geogréfica del participante y su

disponibilidad horaria.

Aportar al proceso de mejora continua en la calidad de
contenidos, disefio de acciones formativas y desarrollo de la

didactica.

Desarrollar en forma implicita la autonomia e iniciativa
personales ya que el participante adquiere un intenso
protagonismo en la gestién de su propio aprendizaje lo que
incluye también procesos de autoevaluacion. Estos desarrollos
podran transferirse a diferentes aspectos de la vida personal

que trascienden el fendmeno educativo.
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e Apertura a multiples fuentes de informacién inherentes a

Internet.

e Aportar para una gestion informatizada del proceso de
capacitacion que facilite y agilice la labor docente, el acceso a
la informacién de los alumnos, el control y apoyo al proceso de

ensefanza-aprendizaje.

2.2.23.4. Automatizacion De Centros De Control

En los diferentes tipos de instalaciones eléctricas de plantas
industriales, plantas de tratamiento de agua, caudalimetros, centros
de produccién, centros de alerta temprana entre otros que se deben
de implementar en la comuna, son necesarios agruparlos a través del
control de maquinas a través de Centros de Control, que permita
automatizarlos, supervisarlos y mantenerlos de manera eficiente y

econdmica.

Las caracteristicas de los Sistemas de Control a través de Tableros de
Control e IEDs Inteligentes, integrados a un sistema SCADA, que
permiten que los dispositivos de los diversos Centros que existen en
el Distrito, puedan ser supervisadas y operadas en tiempo real, lo que

agiliza diagnésticos y toma de decisiones.

2.2.23.5. Interconexién de Instalaciones de la MPJB

La interconexion de redes de datos y comunicaciones de las

Instalaciones de la MPJB, tiene como ventajas:
e Comparticion de recursos dispersos.
e Coordinacion de tareas de diversos grupos de trabajo.
e Reduccién de costos, al utilizar recursos de otras redes.

¢ Aumento de la cobertura geografica.
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2.3. Estandares

2.3.1. Organizaciones que Establecen Estandares

IEC 61300-3-34: Dispositivos de interconexion de fibra Optica y
componentes pasivos. Test basicos y procedimientos de medida.

IEC 60794-1-1: Cables de fibra 6ptica. Especificaciones generales.

IEC 62221: Fibras opticas, métodos de medida, sensibilidad a micro

dobleces.

IEEE 802.03ah: Ethernet en theFirstMile (EFM) (conexion de red entre

las instalaciones del cliente y la oficina central).

UIT-T G.984.1: Se trata de la introduccion hacia el estandar GPON,
presentando las caracteristicas generales de funcionamiento y
constitucion, con el fin de llegar a la convergencia de equipos, asi como

mostrar la topologia utilizada.

UIT-T G.984.2: Son las especificaciones para manejar la capa de los
medios fisicos PMD, ve los detalles de la transmisién y recepcion de bits
individuales en un medio fisico, verifican la temporizacion de bits y la

codificacion de las sefiales por el medio fisico.

UIT-T G.984.3: Son las especificaciones de la capa de convergencia de
transmision TC, utiliza el método de control de acceso, los formatos de
la trama, la seguridad de la red GPON Yy verifica en el instante preciso
entre la conexion de la OLT y ONT. Sirve para enlazar las capas de
PMD y convergencia de transmision, usa herramientas como el AES,
gue se encarga de la encriptacion de bits y la trama FEC, que se
encarga de la correccion de errores y es utilizada en la comunicacion
de la OLT.

UIT-T G.984.4: Son las especificaciones de la interfaz de control y
gestion OMCI, donde el andlisis se enfoca en los recursos y servicios

procesados de una base de informacion entre la OLT y ONT.

UIT-T G.654: Este estandar es especial para la fibora monomodo, ha sido
optimizada para operar en la regién de 1500 nm a 1600 nm donde tiene

menos pérdidas.

UIT-T G.652: Es el estandar para la fibora monomodo donde la dispersion

no se desplaza, se mejor6 inicialmente para su uso en la region de 1310
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nm de longitud de onda, pero también puede ser utilizado en la region
de 1550 nm.

2.3.2. Normas Nacionales

Ley N° 299047 — Ley de Promocién de la Banda Ancha y Construccién

de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica.

Ley que establece la Concesion Unica para la Prestacion de Servicios

Publicos de Telecomunicaciones (Ley N° 28737), 18 de mayo del 2006.

Reglamento de Comparticién de Infraestructura (Decreto Supremo N°
009-2005-MTC), 21 de marzo del 2005.

Ley N° 468-2011 MTC/03 Decreto Supremo sobre la obligacién fibra

Optica en nuevos proyectos de infraestructura.

Ley N° 063-2010-PCM Comision multisectorial encargada de elaborar

el Plan Nacional para el Desarrollo de Banda Ancha del Pera.

Ley N° 034-2010-MTC Decreto supremo que establece como Politica
Nacional en la implementacion de fibra Optica para facilitar a la

poblacién con internet.

Ley N°002-2009-MTC Lineamiento para desarrollar y consolidar la
competencia y la expansibn de los servicios publicos en

telecomunicaciones en el Peru.

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.
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Definicién de Términos

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line): Linea de Abonado Digital

Asimétrica. Tecnologia de acceso de banda ancha.

ADSS (All-Dielectric Self-Supporting): Auto-sustentados totalmente
dieléctricos. Acrénico asignado al cable de fibra Optica cuyo peso es

soportado solo por los elementos de refuerzo incluido en él.

AES (Advanced Encryption Standard): Norma de Encriptacién Avanzada.

AN (Access Node): Nodo de acceso.

Ancho de banda: Es el flujo de bits de informacién que puede ser llevado por

un canal de transmisién

AON (Active Optical Network): Red Optica Activa.

Atenuacion: La reduccién de la potencia Gptica que pasa a lo largo de una

fibra, generalmente expresado en decibelios (dB).

ATM (Asynchronous Transfer Mode).- Es una tecnologia de
telecomunicacion desarrollada para hacer frente a la gran demanda de

capacidad de transmisidn para servicios y aplicaciones.

BPON (Broadband Passive Optical Network): Red Optica Pasiva de Banda
Ancha.

CDMA (Code Division Multiple Access).- Es un término genérico para
varios métodos de multiplexacién o control de acceso al medio basados en la

tecnologia de espectro expandido.

Chaqueta: La membrana resistente que recubre el cable. Los cables
instalados dentro de los edificios deben cumplir con los codigos de incendios

mediante el uso de materiales especiales para su revestimiento.
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Conector: Son uniones desmontables que permiten la conexion y la

desconexién rapida, similar a los conectores BNC o a un enchufe eléctrico.

Dispersidon: El cambio de direccién de la luz después de haber tachado las
pequefias particulas que causa la pérdida de las fibras épticas y se utiliza

para hacer mediciones por un OTDR

Dispersidn: La dispersion es el fendmeno por el cual un pulso se deforma
conforme se propaga en la fibra Optica, debido a que los distintos
componentes de la sefial viajan a distintas velocidades llegando al receptor

en distintos instantes de tiempo.

Empalme mecéanico: Un empalme donde las fibras estan alineadas creado

por medios mecanicos.

Fibra monomodo: Una fibra éptica que soporta solo un modo de la

propagacion de la luz y que esté arriba de la longitud de onda de corte.

Fibra multimodo: Una fibra 6ptica que puede soportar uno o mas modos de

propagacion de la luz propagandose.

Fibra 6ptica: Es el medio de transmision empleado en redes de datos, es un
hilo muy fino de material transparente de vidrio o0 materiales plasticos, por el

gue se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir.

FTTH: La tecnologia de telecomunicaciones FTTH, también conocida como
fibra hasta el hogar, que usa la tecnologia protocolo de transferencia de
archivos que se basa en la utilizacién de cables de fibra Optica y sistemas de
distribucion épticos para dar servicios con sistemas mas avanzados como el

Triple Play: telefonia, Internet de banda ancha y television, a los hogares.

GPON: Es una tecnologia PON a velocidades superiores a 1 Gbps. Que se

usa en la arquitectura FTTH para las instalaciones a los hogares.

IP (Internet Protocol): Protocolo de Internet.
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IPTV (Internet Protocol TV): Tecnologia que permite la transmision de

television sobre el protocolo IP.

ITU (International Telecommunication Union): Unidén Internacional de

Teleconmunicaciones (UIT).

Jitter: En una transmision de datos, variabilidad del retardo entre bits.

También ampliable a otras unidades de datos superiores.

LAN: Una red de é&rea local es un grupo de computadoras personales

conectadas sobre un medio comuUn dentro de un edificio.

MAN (Metropolitan Area Network): Red de Area Metropolitana.

MMF (Multimode Fiber): Fibra multimodo.

Nucleo: El centro de la fibra, donde se transmite la luz. Férula: Un tubo que
tiene una fibra para la alineacion, por lo general parte de un conector
Empalme de fusion: Un empalme creado por la soldadura o la fusién de dos

fibras juntos

OLT: Es el elemento activo que se encuentra en la oficina central, de él parten
las fibras Opticas hacia los usuarios. Cada OLT suele tener varios puertos que

sirven para 64 abonados.

OMCI: Protocolo estandar de GPON para el control por parte de la OLT hacia

las ONT, se ejecuta sobre una conexion GEM.

ONU (Optical Network Unit): Unidad 6ptica de red. Dispositivo del cliente

0 cercano segun la implementacion FTTx.

Pérdida oOptica: La cantidad de potencia 6ptica perdida como la luz se

transmite a través de la fibra, empalmes, acopladores, etc., expresado en dB.


https://es.wikipedia.org/wiki/FTTx
https://es.wikipedia.org/wiki/FTTx
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PLC (Power Line Communications). Son comunicaciones mediante cable
eléctrico y que se refiere a diferentes tecnologias que utilizan las lineas de
energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales de radio para
propositos de comunicacion. La tecnologia PLC aprovecha la red eléctrica
para convertirla en una linea digital de alta velocidad de transmision de datos,

permitiendo, entre otras cosas, el acceso a Internet mediante banda ancha.

PTZ significa Pan, Zomm y Tilt por sus siglas en inglés. Esto se refiere a las
capacidades de las camaras automatizadas y grabadoras de video.
Esencialmente, una cAmara PTZ se establece en un lugar en particular, pero
tiene la habilidad de girarse, usualmente en un circulo completo, inclinarse en
angulos diferentes hacia arriba y hacia abajo, y ampliar en objetos en

particular.

RDSI: Red digital de servicios integrados (ISDN - Integrated Service Digital
Network).

Red: Es un sistema de comunicacién que se encarga de hacer una
transmisién lo mas eficiente, rapida y eficaz posible desde el equipo
transmisor que lo tiene el operador hasta el equipo receptor que lo tiene el

usuario y con los que estén conectados a esa red.

Revestimiento: La capa exterior de la Optica de la fibra, que atrapa la luz en

el nucleo y lo guia a lo largo incluso a través de las curvas..........

Splitter: Divisores Opticos pasivos, se encargan de dividir la sefial optica
desde la OLT hacia las ONU. Actualmente GEPON soporta una division de
1:64 hasta 20 km.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol): Protocolo de

Control de Transmision/Protocolo de Internet.

TDM (Time Division Multiplexing).- La multiplexacién por divisién de tiempo
es una técnica que permite la transmision de sefales digitales y cuya idea

consiste en ocupar un canal, normalmente de gran capacidad, de trasmision
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a partir de distintas fuentes, de esta manera se logra un mejor

aprovechamiento del medio de trasmision.

TDMA (Time Division Multiple Access).- El Acceso multiple por division de
tiempo es una técnica de multiplexacién que distribuye las unidades de
informacién en ranuras (slots) alternas de tiempo, proveyendo acceso multiple

a un reducido nimero de frecuencias.

VoIP (Voice Over Internet Protocol): Protocolo de Voz Sobre Internet. Es
unatecnologia que permite la transmisién de la sefial de voz a través de redes

IP en forma de paquetes de datos.

WAN (Wide Area Network): Red de area extendida. Denominacion utilizada
para una red de datos que ocupa un area extensa, generalmente a nivel

nacional o internacional.

WDM (Wavelength Division Multiplexing).- La multiplexacion por division
de longitud de onda es una tecnologia que multiplexa varias sefiales sobre
una sola fibra 6ptica mediante portadoras Opticas de diferente longitud de

onda, usando luz procedente de un laser o un LED.

Wi-Fi (Wireless Fidelity). Es una tecnologia de comunicacion inalambrica
desarrollada por Wi-Fi Alliance, organizacion comercial que adopta, prueba y
certifica que los equipos cumplan los estandares 802.11 relacionados a redes

inalambricas de area local.

WLAN (Wireless Local Area Network): Red de area local inalambrica. Es
un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible, muy utilizado como

alternativa a las redes LAN cableadas o como extension de éstas.
WWW: World Wide Web.

xDSL (x Digital Subcriber Line): Linea de abonado digital. Es un término
utilizado para referirse de forma global a todas las tecnologias que proveen
una conexién digital sobre la linea de abonado de la red telefonica loca (par

de cobre trenzado).
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2.5. Hipotesis
Si se disefia una Red Metropolitana basada en Tecnologia GPON entonces
se optimizara los servicios Tecnolégicos de la Municipalidad Provincial Jorge

Basadre, en beneficio de la poblacion del distrito de Locumba

2.6. Variables:
2.6.1. Definicion Conceptual de la Variable

- Variable 1: Servicios Tecnoldgicos.

Son los servicios profesionales disefiados para facilitar el uso de la
tecnologia por parte de las empresas a los usuarios finales. Los servicios
tecnologicos ofrecen soluciones especializadas orientadas a la
tecnologia mediante la combinacion de los procesos y funciones de
software, hardware, redes, telecomunicaciones y electrénica. (Molina,
Paredes, & Dosil, 2006)

Factores

o Fiabilidad: La fiabilidad de un Servicio Tecnoldgico es la
probabilidad de que este servicio funcione o desarrolle cierta funcion,
bajo condiciones fijadas y durante un periodo determinado.

e Ancho de Banda Continuo: Es la cantidad de informacion o datos
gue se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo
de tiempo establecido (generalmente en un segundo), de un punto a
otro. Se expresa generalmente en bits (de datos) por segundo (bps).
Y que debe ser continuo el Ancho de Banda para que los servicios
tecnoldgicos se presten sin ningun problema.

e Disponibilidad: De un Servicio Tecnoldgico es la medida que nos
indica cuanto tiempo esta disponible este servicio respecto a la

duracion total que se hubiese deseado que funcionase.

- Variable 2: Disefio de una red Metropolitana.

La red Metropolitana o Metropolitan Area Network (MAN), que también
se conoce como red federalista, garantiza la comunicacion a distancias
extensas y a menudo interconecta varias redes LAN. Puede servir para

interconectar, por una conexién publica o privada, diferentes
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departamentos, distantes algunas decenas de kilometros. (Dordoigne,
2015)

Factores

Parametros Tecnolbgicos: Se conoce como Parametros
Tecnolégicos de una Red Metropolitana a los datos, tecnologias,
normas, entre otros que se consideran imprescindibles para su
disefio e implementacion.

Integracidn: Se conoce como integracién en una Red Metropolitana
al posible transporte de servicios tecnoldgicos de voz datos y video.
Por este motivo las redes de area metropolitana son redes 6ptimas
para entornos de trafico multimedia.

Disponibilidad: Esta referida al porcentaje de tiempo en el cual la
red trabaja sin fallos. Las redes de area metropolitana tienen
mecanismos automéaticos de recuperacion frente a fallos, lo cual
permite a la red recuperar la operacién normal después de uno.
Cualquier fallo en un nodo de acceso o cable es detectado
rapidamente y aislado.

Seguridad: La fibra 6ptica ofrece un medio seguro porque no es
posible leer o cambiar la sefial Gptica sin interrumpir fisicamente el
enlace. La rotura de un cable y la insercidbn de mecanismos ajenos a
la red implican una caida del enlace de forma temporal.

Inmunidad: En lugares criticos donde la red sufre interferencias
electromagnéticas considerables la fibra Optica ofrece un medio de

comunicacion libre de ruidos.


https://www.ecured.cu/Multimedia

2.6.2. Definicion Operacional de las Variables

Tabla 3: Operacionalizacion de las variables
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Definicion conceptual de la _ _ Tipo de
_ Factor Indicador Reactivo Instrumento | Item
variable Pregunta
Servicios Tecnoldgicos Fiabilidad - Precision ¢La red propuesta permite el | Escala de | Cuestionario | 01,
o o o correcto funcionamiento de los | Likert
Servicios tecnoldgicos son los (% de transmision de o o 02y
o _ .| Servicios Tecnolbgicos?
servicios profesionales datos en la prestacion 03

disefiados para facilitar el uso de
la tecnologia por parte de las
empresas a los usuarios finales.
servicios

Los tecnolégicos

ofrecen soluciones
especializadas orientadas a la
tecnologia mediante la
combinacién de los procesos y
funciones de software,

hardware, redes,

de servicios

tecnologicos).

- Gestion de

problemas

(% de problemas de
los usuarios o clientes
resueltos con

eficacia).

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢ Los problemas que surjan con

la red propuesta seran

resueltos inmediatamente?
Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.
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telecomunicaciones y
electronica. (Molina, Paredes, &
Dosil, 2006)

- Respuesta desde la

primera vez

(Cantidad de usuarios
que tienen respuesta
correcta del servicio
tecnolégico desde la

primera vez).

Con la red propuesta se

tendrd respuesta de los

Servicios Tecnolégicos desde

la primera conexion?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Ancho
Banda

continuo

de

-Acceso en

simultaneo

(Cantidad de usuarios
o clientes conectados
a los servicios en

simultaneo)

-Transferencia de

datos

¢ Se tendra acceso a todos los
servicios  tecnoldgicos en
simultaneo?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

.Se puede realizar
transferencias de datos con la

red propuesta?

Escala de
Likert

Cuestionario

04,
05y
06
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(% de consumo de
ancho de banda por

usuario o cliente).

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢ Se puede realizar descargas

de archivos con Ila red
propuesta?
Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Disponibilid
ad - ST

-Acceso en todo
momento

(% de tiempo que
funcionan los
servicios)
-Operatividad

(Cantidad de usuarios

o clientes que estén

¢Estardn  disponibles  los
servicios tecnolégicos en todo
red

momento con la

propuesta?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢En hora punta con muchos
usuarios conectados utilizando
la red propuesta, se puede

trabajar en la misma con

Escala de
Likert

Cuestionario

07y
08
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operando los servicios

tecnologicos).

normalidad en los Servicios

Tecnoldgicos?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Definicion conceptual de la _ ) Tipo de
] Factor Indicador Reactivo Instrumento | Item
variable Pregunta
Disefio de Red | Parametros -Tecnologias ¢El cumplimiento de normas y | Escalade | Cuestionario | 09,
Metropolitana Tecnolégicos ) estandares tecnoldgicos es | Likert 10y
(Cantidad de normas, .
necesario para el correcto 11
La red Metropolitana o estandares Y | funcionamiento de la red
Metropolitan Area Network tecnologias utilizadas propuesta?
(MAN), que también se para el disefio)
Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

conoce como red federalista,
garantiza la comunicacién a
y a
interconecta varias

distancias extensas
menudo
redes LAN. Puede servir para
interconectar,

por una

conexion publica o privada,

-Nodos de red

(Cantidad de nodos
implementados en

toda la red)

Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢Lared propuesta es suficiente
para albergar los nodos de
acceso que se requieran?
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diferentes departamentos,
distantes algunas decenas de

kilbmetros.

(Dordoigne, 2015)

-Extensién de red

(Numero de
kilbmetros que tendra

alcance la red)

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

,Con la red propuesta se
puede desplegar en todo el

distrito?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Integracion

-Voz, datos y video

(Cantidad de servicios
que se pueden prestar

con la red propuesta).

¢lLa red propuesta puede
prestar el servicio de Tele-

educacion?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.
cLa red propuesta puede
prestar el servicio de Video-

vigilancia?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Escala de
Likert

Cuestionario

12,

13,

14

15
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-Conexién de sedes y

pueblos.

(Cantidad de sedes y
pueblos que se
pueden conectar a la

red propuesta.

cLa red propuesta puede
conectar las sedes de la
MPJB?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.
cLa red propuesta puede
conectar los pueblos y anexos
del distrito de locumba?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Disponibilidad -
RM

-Operaciones

continuas

(% de tiempo en el
cual la red trabajo sin

fallos)

¢cLa red propuesta permitird

trabajar sin interrupciones?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

clLa red propuesta tiene

mecanismos automaticos de

recuperacion frente a fallos?

Escala de
Likert

Cuestionario

16
17y
18
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-Administracién

accesible

(% de veces que la
administracion de la
red propuesta es

accesible)

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢La red propuesta sera de facil

administracion?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Seguridad

- Transferencia de

informacioén

(% de perder o que
cambien informacién
enviada a través de la

red)

- Despliegue

redundante

¢ El envio de informacién por la

red propuesta es segura?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢la  red propuesta con

tecnologia redundante

(proteccién contra el tiempo de

Escala de
Likert

Cuestionario

19y
20
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(% de que caiga la red
propuesta aun con
despliegue
redundante)

no disponibilidad) pueda tener
caidas?
Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Inmunidad

-Libre de ruido

(% de comunicacion

libre de ruidos en toda

la red)
-Aislado a altas
Temperaturas

(% de comunicacion
sin interrupciones por

temperaturas altas)

¢La red propuesta puede sufrir
interferencias

electromagnéticas?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢La red propuesta puede ser

alterada por las altas
temperaturas climaticas?
Muy Desacuerdo / Desacuerdo/

Medianamente de Acuerdo / De

Acuerdo / Muy de Acuerdo.

¢ El material propuesto para el

despliegue de la red propuesta

Escala de
Likert

Cuestionario

21
22y
23




101

es el 6ptimo para trabajar en

areas externas?

Muy Desacuerdo / Desacuerdo/
Medianamente de Acuerdo / De
Acuerdo / Muy de Acuerdo.

Fuente: Elaboracién Propia.
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lNl.  METODOLOGIA

3.1. Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion:

3.1.1. Tipo de Investigacion

3.1.2.

Para el presente trabajo de tesis se concluye que es de tipo APLICADA,
porque se basa en la investigacion teérica de los udltimos avances
especializados en Tecnologia GEPON, los cuales son aplicados para el

Disefio de una Red Metropolitana convergente.

Segun (Tamayo, 2003) La investigacion aplicada se le denomina también
activa o dinamica, y se encuentra intimamente ligada a la anterior, ya que
depende de sus descubrimientos y aportes tedricos. Busca confrontar la

teoria con la realidad.

Asimismo, la investigacion aplicada resuelve un problema de inmediato. Y
se basa en descubrimientos, hallazgos y soluciones de la investigacion
orientada. Se le llama aplicada porgue sus resultados se pueden aplicar
para la solucién directa e inmediata de los problemas que les atafie.
(Salinas, 2012)

Nivel de Investigacion:

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, por su nivel de
caracteristicas es un estudio DESCRIPTIVO.

Es un estudio descriptivo porque Unicamente pretende medir o recoger
informacioén de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se

relacionan éstas. (Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014)
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Disefio de Investigacion:
e De acuerdo con la interferencia del investigador en el estudio, es
OBSERVACIONAL, porque no se puede controlar las condiciones;

por lo tanto, se limita a descubrir o medir el fendmeno estudiado.

e De acuerdo con el periodo que se capta la informacién, es
PROSPECTIVO, porque los datos necesarios para el estudio de son
recogidos en el momento en que se empieza a realizar la

investigacion.

e De acuerdo con la evolucion del fenémeno estudiado, es
TRANSVERSAL, porque se realiza solo una medicién por cada

variable involucrada y luego se procede con su andlisis.

e De acuerdo con el numero de poblaciones estudiadas, es
DESCRIPTIVO, porque solo se tiene una poblacién, en la cual se
pretende describir un grupo de variables

Por lo tanto, segun la matriz de clasificacion de los diferentes tipos de

estudio y al cumplirse todos los enunciados descritos anteriormente se

puede llegar a la conclusion de que el Disefio de la investigacion es

DESCRIPTIVO PROSPECTIVO.

3.2. Descripcion del Ambito de la Investigacién

La investigacion se realizd en la Municipalidad Provincial Jorge Basadre y en el

distrito de Locumba, Provincia Jorge Basadre y Departamento de Tacha. El

ambito poblacional queda delimitado por las Oficinas de la MPJB, Instituciones

Publicas, Anexos, Asentamiento Humano y Centros Poblados del Distrito.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

La poblacion estuvo conformada por los Jefes de las 30 Oficinas de la
Municipalidad Provincial Jorge Basadre, los Jefes o Directores de las 11
Instituciones Publicas, el Alcalde de 01 Centro Poblado y los Presidentes

de 01 Asentamiento Humano y 07 Anexos del distrito de Locumba.
Muestra

Para el presente proyecto se tomé en cuenta a la totalidad de la poblacion

mencionada los cuales son los representantes de la poblacién y son las
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personas mas idoneas para transmitir las necesidades de la poblacién a la

que pertenecen.

NO SE UTILIZARA NINGUNA FORMA DE MUESTREO DADO QUE SE
TIENE ACCESO A LOS 50 INFORMANTES, POR LO TANTO LA
MUESTRA SERA IGUAL A LA POBLACION A ESTUDIO.

N: es Poblacién
N=n Donde:
n: es muestra

Tabla 4: Tipos de Muestra

POBLACION MUESTRA %

Jefes de las Oficinas de la MPJB 30 60

Jefes o Directores de Instituciones Puablicas 11 22

Presidente de los Anexos 07 14

Alcalde CPM Pampa Sitana 01 2

Presidente Asentamiento Humano Camiara 01 2
TOTAL 50 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 5: Poblacién Representativa del Distrito de Locumba

NRO DESCRIPCION %
GERENCIAS, SUB GERENCIAS O OFICINAS DE LA MPJB 60
01 Gerencia Municipal

02

Gerencia de Administracién y Finanzas

03

Sub Gerencia de Tesoreria

04

Sub Gerencia de Contabilidad

05

Sub Gerencia de Gestion Tributaria

06

Sub Gerencia de Logistica

07

Sub Gerencia de Personal

08

Oficina de Planeamiento y Presupuesto

09

Oficina de Asesoria Legal

10

Oficina de Proyectos e Inversiones

11

Oficina de Secretaria General

12

Oficina de Tecnologias de la Informacion

13

Gerencia de Desarrollo Social y Servicios Publicos

14

Sub Gerencia de Servicios Publicos y Gestion Ambiental
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15

Sub Gerencia de Servicios Sociales y Comunales

16

Oficina de Imagen Institucional

17

Oficina de Registro Civil

18

Gerencia de Desarrollo Territorial e Infraestructura

19

Sub Gerencia de Obras

20

Oficina de Mantenimiento

21

Sub Gerencia de Ordenamiento Territorial y Transporte

22

Oficina de Estudios y Proyectos

23

Unidad Formuladora

24

Unidad de Estudios

25

Oficina de Supervision de Proyectos

26

Oficina de Liquidacion de Proyectos

27

Gerencia de Desarrollo Econémico

28

Oficina de Procuraduria Publica

29

Oficina de la DEMUNA

30

Seguridad Ciudadana

INSTITUCIONES PUBLICAS

22

01

Director Essalud Locumba

02

Director Posta Minsa Locumba

03

Director |.E. Sefior de Locumba

04

Jefe de la Comisaria Locumba

05

Jefe de la Compariia de Bomberos

06

Director de |I.S.T. Senor de Locumba

07

Director de I.E. Juvenal Ordofiez de Pampa Sitana

08

Director Posta Minsa Pampa Sitana

09

Jefe de la Comisaria de Alto Locumba

10

Presidente de Junta de Usuarios de Puente Camiara

11

Director de |.E. Puente Camiara

ALCALDE DE CPM

01

Pampa Sitana

PRESIDENTES DE ASENTAMIENTO HUMANO Y ANEXOS

16

01

Asentamiento Humano Puente Camiara

02

Alto Camiara

03

La Aurora

04

Pifapa

05

Cinto

06

Chaucalana

07

Sagollo

08

Chipe

TOTAL

%

100

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para el presente trabajo de investigacion se aplicé la entrevista y su instrumento
la guia de entrevista, con el objetivo para determinar cudal es la situacién actual

de los servicios tecnolégicos en la MPJB y en el distrito.

También se aplico la encuesta y su instrumento el cuestionario, para determinar
los niveles de satisfaccion que tienen los usuarios de la MPJB vy el personal de
las instituciones publicas, personal de anexos, asentamiento humano y centros

poblados con los servicios tecnolégicos brindados.

Tabla 6: Instrumentos y técnicas de recoleccidon de informacion utilizadas

para lainvestigacion

Tipos Instrumento Explicacion

Entrevista: Es Instrumento: Se trata de una
comunicacion basica que  Gyia de entrevista entrevista

aporta a la construccion de (Ver Anexo 04). estructurada, ya que
la realidad. La Principal cuenta con enunciados
ventaja que otorga la y preguntas
entrevista reside en que son previamente

los actores sociales quienes organizadas. Asi
proporcionan los datos mismo esto no
relativos a sus conductas, descarta que surjan
opiniones, deseos, nuevas interrogantes al
actitudes y expectativas del momento de la
entorno donde laboran o entrevista.

residen el dia a dia. Nada
o La entrevista se
de esto se conseguiria si
o desarrollé de forma
quisiéramos detectar desde
directa entre el
afuera de su entorno. Se
_ _ entrevistador y el
sabe que nadie mejor que
entrevistado.
ellos que son los

involucrados para
hablarnos acerca de todo lo

que piensan y sienten, de lo
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han experimentado y de lo

piensan hacer a futuro.

Encuesta: Las preguntas de
debe de

contener items respecto a

la encuesta

una o varias variables a
medir. Con la encuesta se
pretende medir las actitudes
de las personas
encuestadas. En este caso
podemos  conocer  del

encuestado de la situacion

Instrumento:

Cuestionario dirigido
a los jefes de
oficinas de la MPJB
y jefes de
Instituciones

Publicas y
presidentes de

anexos y Centros

Este instrumento tiene
por objetivo recabar
informacion acerca del
grado de satisfaccion
que tienen los usuarios
de la MPJB, también a
los responsables de
instituciones, anexos y
centros poblados. Con

respecto a los servicios

o Poblados. (Ver o
actual de los servicios tecnoldgicos que
o Anexo 06 y 07). . .
tecnoldgicos en la MPJB vy brindan en el distrito.
en el distrito.
Internet: Hoy en dia no cabe Repositorios de Con el acceso a
duda que el acceso a internet investigadores. internet estamos en

nos da muchas posibilidades
como técnica para obtener
informacién; sin duda alguna
hoy por hoy se ha convertido

en una de los medios mas

importantes  para

informacion.

recabar

condiciones de obtener
informacion

actualizada 'y en
algunas ocasiones
precisas de un tema en
particular. En esta
oportunidad internet ha
servido para la
obtencion de
informacion de las
variables de
investigacion para el
desarrollo del presente
trabajo de

investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.5. PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Esta parte del proceso de investigacidbn consiste en procesar los datos
(dispersos, desordenados, individuales) obtenidos de los representantes de la
poblacién objeto de estudio durante el trabajo de campo, y tiene como finalidad
generar resultados (datos agrupados y ordenados), a partir de los cuales se
realizara el andlisis segun los objetivos y las hipétesis o preguntas de la

investigacion realizada, o de ambos. (Bernal, 2010).

Los datos obtenidos después de haber aplicado los instrumentos antes
mencionados para obtener informacion, sirvieron para generar una base de
datos en los programas Microsoft Excel y SPSS para realizar las proyecciones

respectivas. (Anexo 09)

Luego de ello con esta informacion se generé gréaficos de barras, todo esto de
caracter informativo con lo que se le dio cumplimiento a uno de los propdsitos de
esta tesis que es la parte descriptiva de la estadistica. Posterior a esto con la
informacion ya organizada se procedi6 a la tarea del analisis estadistico
realizando la Comparaciéon de entre la Red de Voz y Datos Actual y la Red
Metropolitana propuesta con tecnologia GEPON.

Tabla 7: Instrumentos y procesamiento de la informacién

Instrumento Procesamiento de Informacién

Ficha de entrevista a alta Esta informacion obtenida se procesé de forma
direccion de MPJB. (Ver basica con un simple analisis de las respuestas de
Anexo 05). la alta direccion.

Encuesta a los jefes de La informacion se procesé a través de una
oficinas de la MPJB y tabulacién de las respuestas de cada una de las
responsables de respuestas de cada una de las encuestas aplicadas
instituciones publicas, a la poblacion de estudio. Se elaboraron graficos
presidentes de anexos y estadisticos que permitieron analizar de mejor
centros poblados (Anexos forma la informacion. Para esto se emplearon los
7y 8). programas Ms-Excel y SPSS.

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DESARROLLO DEL DISENO DE LA RED

4.1. Generalidades

4.1.1. Situacion General

4.1.2.

La Provincia de Jorge Basadre es una de las cuatro provincias que
conforman la regién de Tacna, al sur del Perd, bajo la administracion del
Gobierno Regional de Tacnha, esta provincia se divide en tres distritos;

llabaya, Ite y Locumba.

La provincia fue creada por Ley N°24799 del 21 de abril del 1988,

mientras que sus distritos tienen las siguientes fechas de creacion:

= El Distrito de llabaya fue creada por Ley N° 12301 del 03 de Mayo de
1,955.

= ElDistrito de Ite fue creado por Ley N° 13660 del 12 de Junio de 1,961.

= El Distrito de Locumba fue creado por Ley N° 24799 el 19 de Abril de
1988.

Ubicacion Geografica

Ubicacion de la Provincia Jorge Basadre
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Figura 35: Mapa de la ubicacion de la Provincia Jorge Basadre
Fuente: MPJB

Ubicacion de la Distrito de Locumba

Se encuentra ubicada sobre la margen derecha del rio del mismo nombre,
en la provincia de Jorge Basadre, Region Tacna, ademas se encuentra
en las coordenadas 17° 36’ 35” Latitud Sur y los 70° 45’ 39” de Longitud
Oeste, presenta un clima semi calido a calido durante el dia y con

temperaturas templadas por las noches.

< HUANUARA

OCEANO PACIFICO

Figura 36: Mapa de la ubicacion del distrito de Locumba

Fuente: MPJB
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4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.
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Descripcion de la Institucidn

La Municipalidad Provincial de Jorge Basadre tiene como finalidad
promover el desarrollo integral, sostenible y armonico de su
circunscripcion y en cumplimiento de las competencias exclusivas que le
confiere la Ley N° 27972, asi como los objetivos en el Plan de Desarrollo
Concertado del Distrito de Locumba 2010-2021.

Estructura Orgéanica

Ver Anexo 01

Mision

Institucion competitiva y promotora del desarrollo, promueve la identidad
social, cultural e institucional, con valores éticos, civicos y morales,
fortaleciendo capacidades y habilidades para el trabajo corporativo
mediante planes de desarrollo concertados y alianzas estratégicas;
comparte responsabilidades con las instituciones y el pueblo organizado;

con capital humano creativo y calificado.
Vision

Jorge Basadre, provincia agroexportadora y turistica articulada vialmente,
cuenta con servicios de saneamiento béasicos, de salud y educacion
Optimos, poblacion con capital humano eficiente que practica valores. La
actividad minera se desarrolla con responsabilidad social y con un

adecuado uso y manejo de los recursos hidricos y del ambiente.
Valores

Honestidad

Valor indispensable en el comportamiento humano, toda acciéon que
realiza una persona debe estar desarrollada con honestidad que
representa el hecho de ejercer accion con decencia, decoro, justicia y

ser incapaz de estafar o engafiar. Congruencia entre lo que se piensa
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y lo que se hace, conducta que se observa hacia los demas y se exige

a cada quien lo que es debido.

e Respeto

Reconocer en si y en los demas sus derechos y virtudes con dignidad,

dandole a cada quién su valor.

e Responsabilidad

Es la calidad de circunstancia responsable, capacidad de todo sujeto
de conocer y aceptar las consecuencias de un hecho realizado
libremente, una persona es responsable si es consciente de sus
deberes y dispuesto a obrar de acuerdo a ellos; asumiendo las

consecuencias de nuestros actos.

e Puntualidad

La puntualidad es la caracteristica de poder terminar una tarea
requerida o satisfacer una obligacién antes o en un plazo anteriormente
sefialado. La puntualidad en el puesto de trabajo es una obligacion del

trabajador respecto a su empleador y de respeto hacia los usuarios.
4.2. Situacion Actual

En la actualidad las sedes de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre no se
encuentran conectadas en un 100%. Pues hay sedes que no tienen acceso a
la red interna y mucho menos a internet, ademés de esto solo desde el afio
2016 algunas de sus sedes que ya estaban interconectadas via radioenlace se
las conectaron a través de Fibra Optica y el resto de sedes siguen conectados
a la red interna mediante Radio Enlace. En donde por el uso de este ultimo los
usuarios de estas sedes presentan problemas con la red pues el acceso a los
sistemas internos y a internet es lento retrasando las labores diarias del

personal de la municipalidad.

Cabe mencionar que la red por Fibra Optica implementada no es la adecuada
pues se trata de una red de Fibra Optica Activa (AON). La cual no es la
recomendada hoy en dia por la utilizacién de equipos electrénicos para su
despliegue y funcionamiento; segun la tendencia y adelantos tecnoldgicos se
debe haber optado por una red por Fibra Optica Pasiva 0 como se la conoce

en la actualidad una red PON (Red Optica Pasiva) o su evolucién una red
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GPON (Red Optica Pasiva con capacidad Gigabit) por sus grandes ventajas

frente al resto.

Estos pocos adelantos que se van implementado recién solo llegan a la capital
del distrito, dejando en el total abandono a todas las instituciones publicas que
se encuentran en el distrito como Instituciones Educativas, comisarias, Postas
de Salud y entre otros que por su lejania a la capital del distrito; no cuentan con
el servicio tecnoldgico que hoy por hoy es considerado como un servicio basico

para todas las personas del mundo; estamos hablando de internet.
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Fecha Autor TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES

Agosto 2015

R.Gémez C.

GERENCIA DE ADMINISTRACION ¥ FINANZAS

Figura 37: Arquitectura — Backbone Fibra Optica y Radio Enlace — Sedes actuales
MPJB

Fuente: MPJB

Tampoco existe actualmente el servicio tecnoldgico de Video Vigilancia para el
resguardo en seguridad ciudadana de todas las personas y sus bienes en el
distrito. Solo por medio de un proyecto que ya se esta ejecutando tienen

contemplado la instalacion de (4) cuatro camaras de video vigilancia para el
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pueblo de Locumba. Dejando una vez mas de lado a los demés anexos y
centros poblados del distrito.

LOCUMBA

Ubicacion de Camaras
por Implementarse

e

ocumbateiiSociales
HUSE 23,

Y b
\a{}(:‘o Municipal I\
2 e 5
bﬁﬁ!
Leyenda
@ Camara
¥ Locumba

& Palacio Municipal
& Poligono sin titulo

A
N\
1001

Figura 38: Ubicacion de Camaras préximas a instalarse por el Proyecto de
Seguridad Ciudadana

Elaboracion: Propia

Otro servicio tecnolégico con el que deberian contar todas las ciudades y
pueblos en estos tiempos es la Tele-Educacion y con mucho mayor razén las
instituciones educativas que se encuentran alejadas en zonas rurales pues es
un limitante, ya que por la falta de acceso y lejania las instituciones educativas
de estos lugares no cuentan con los mejores profesores y si cuentan es solo

Ccon uno que ensefa todas las materias.

Este mismo servicio también deben contar los pobladores de los anexos y
centros poblados en el anexo donde viven en la actualidad, ya que para recibir
capacitaciones o charlas informativas se tienen que reunir todos en un mismo
lugar y por lo general en la capital del distrito, lo que le significa tener que
movilizarse desde la zona donde viven generando gasto de tiempo y dinero

en viajar.
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4.3. Disefo de la Red Propuesta

Se propone una red Metropolitana basada en tecnologia GPON. Pero para este
caso como disefiaremos una Red Metropolitana y no se quiere al final realizar
ninguna conversion de protocolo o encapsulacién cuando se conecte a redes
basadas en Ethernet como es el caso de todo el equipamiento que ya existe en
la MPJB.

Utilizaremos el estandar PON mas reciente, desarrollado por el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE). Basado en el estandar Ethernet
802.3, EPON 802.3ah la cual especifica una red pasiva similar con un alcance
de hasta 20 km. Utiliza WDM con las mismas frecuencias 6pticas como GPON
y TDMA. La velocidad de datos de linea en bruto es de 1,25 Gbits / s en ambas
direcciones descendente y ascendente. También se le conoce como Gigabit
PON Ethernet o GEPON. (Trost, 2008).

La red Metropolitana implementada tiene la topologia anillo; para asegurar la
redundancia de la red, que resulta necesaria para dar confiabilidad a los
usuarios en el restablecimiento de la conexién ante posibles fallos a gran
escala. Pero no toda la red esté bajo esta topologia, ya que los anexos de Cinto
y Chipe que se ubican en la parte alta del distrito no se ha cerrado el anillo,
debido a que la zona por donde podria realizarse la interconexién de ambos
anexos es un lugar inaccesible que tiene una distancia de mas de 8 km en linea
recta y adicionalmente ambos anexos no tienen una poblacion considerable

que amerite realizar esta implementacion.
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s Ehiperlrapiche

Figura 39: Distancia entre los anexos Cinto y Chipe

Elaboracion: Propia

4.3.1. Eleccion de la Tecnologia Pon

En la actualidad tenemos dos opciones para elegir la tecnologia PON:
WDM PON y TDMA PON, la tecnologia actual ha hecho muy confiable el
uso de cualquiera de las dos alternativas antes mencionadas.

Para nuestra red propuesta antes describiremos en qué consisten cada
una de ellas para elegir la mas adecuada y beneficiosa para nuestra

propuesta.

7

WDM (Multiplexacién por division de Longitud de Onda 6
Wavelength Division Multiplexing), utiliza una longitud de onda por
cada usuario de la red, pero la desventaja es que cada ONU u ONT tiene
gue ser configurada para que trabaje con una determinada longitud de
onda, y por ende esto hace que el ONU u ONT tenga un costo superior.
Otra desventaja que se encuentra del uso de WDM es que para la

instalacion de cada servicio en el usuario final se necesita una
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configuracion particular en cada ONU u ONT, lo que implica una dificultad
adicional para realizar la instalacién de la ONU u ONT. (Trost, 2008).

Es por tal razén que optamos por usar el TDMA Acceso Mdltiple por
Divisién de Tiempo (Time Division Multiple Access), debido a su

simplicidad, lo que hace al ONU u ONT mas economico y simple.

Dimensiones y cobertura de la Red

Las dimensiones de cobertura de la Red Metropolitana estan
comprendidas de la siguiente manera el primer nodo central lo
encontramos en el data center de la MPJB; que estd comprendido
principalmente por la OLT 01. Y que desde ese lugar cobertura a todas
las sedes de la municipalidad, las instituciones publicas del pueblo de
Locumba, la sede de Conostoco y el anexo de Chaucalana; a través de
un Splitter de primer nivel (modular), luego a Splitters de segundo Nivel
(PCL) y terminando en la ONU (Unidad de Red Optica).

| Nodo Central

] Leyenda
¥ Locumba
A Nodo Central
& Palacio Municipal

Figura 40: Ubicacion del Nodo Central (OLT Nro. 1)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41: Cobertura del Nodo Central (OLT Nro. 1)
Fuente: Elaboracion Propia

El segundo nodo central se encuentra en el centro poblado de Puente Camiara
y especificamente en el local de la Balanza Municipal. Y en esta sede de la
MPJB encontramos al segundo OLT que cobertura a las instituciones publicas
y locales comunales de los anexos de la parte baja del distrito (de Pifiapa hacia
abajo). A través de un Splitter de primer nivel (modular), luego a Splitters de
segundo Nivel (PCL) y terminando en la ONU (Unidad de Red Optica).

Nodo Central
Ubicacién de OLT 02

Leyenda

A Balanza

A Nodo Central
¥ Puente Camiara

Figura 42: Ubicacion del Nodo Central (OLT Nro. 2)

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 43: Cobertura del Nodo Central (OLT Nro. 2)
Fuente: Elaboracion Propia

El tercer nodo central se encuentra en el centro poblado de Sagollo y
especificamente en el local comunal. Y aqui encontramos al tercer OLT que
cobertura a las instituciones publicas y locales comunales de los anexos de la
parte alta del distrito (Cinto y Chipe). A través de un Splitter de primer nivel
(modular), luego a Splitters de segundo Nivel (PCL) y terminando en la ONU
(Unidad de Red Optica).

Leyenda
@ Local Comunal
A Nodo Central
¥ sagollo

Figura 44: Ubicacion del Nodo Central (OLT Nro. 3)

Fuente: Elaboracion Propia
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Leyenda
X @ Local Comunal
\ A Nodo Central 03
&+ Area de Cobertura de Red

Figura 45: Cobertura del Nodo Central (OLT Nro. 3)

Fuente: Elaboracién Propia

En total tenemos tres nodos centrales que hacen posible la interconexién

de todos los anexos del distrito tal como se muestra en la siguiente figura.

g Nodos
© Ubicacién de Nodos

,g%“nc CEENE]

4

Leyenda
# Centros Poblados/Anexos
‘:‘:\U"O(a o) 3 3 A Nodo Central
& RedFO.
entel L:—n ara
v00“|k eart N[oXeJo) (SR (0

Figura 46: Ubicacion de Nodos en Red Metropolitana

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Distribucion Geogréafica de lared Metropolitana y los servicios

tecnoldgicos a prestar

La Red Metropolitana abarca todas las sedes de la MPJB y todos los
Centros Poblados y Anexos del Distrito. Se muestra el disefio de lared a
continuacién por cada Anexo o Centro Poblado. Para realizar el
despliegue de la red se utilizan los postes de la Empresa Electrosur S.A.
para ello se realiza un convenio entre la MPJB y la empresa antes
mencionada. Habra dos zonas donde actualmente no existen postes y
gue nuestra propuesta contempla la compra e instalaciéon de estos postes

son necesarios para cerrar los anillos de la fibra y hacerlos redundantes.

Para brindar el servicio de internet a todas las sedes de la MPJB, todas
las Instituciones Publicas y locales comunales de los anexos del distrito.
Se realiza antes un convenio Publico - Privado con una empresa en
Telecomunicaciones para que preste el servicio de Internet por un
periodo de tiempo, pero con precios accesibles para toda la poblacion del
distrito ya que la infraestructura ya estara instalada pues se contara con
la plataforma de conectividad que proponemos en el presente trabajo de

tesis.

Asi mismo también se considero la instalacion de camaras de Video-
vigilancia en puntos estratégicos del distrito para asi resguardar a las
personas frente a actos delictivos o también como herramienta para

alerta temprana frente a accidentes y desastres naturales.

El tercer servicio tecnoldgico que se consider6 en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion es la Tele-Educacion; se sabe que lo
ideal y mejor es que un profesor este especializado en una sola materia
para una mejor ensefianza hacia sus alumnos, pero si no se cuenta con
esto se deberia utilizar el servicio tecnologico antes mencionado pues la
ventaja con esto es que se pueden tener clases en vivo por video
conferencia desde cualquier parte del mundo o sino también tener acceso

a material audio visual disponible siempre.

También se tiene considerado llevar el servicio de Tele-educacion a todos
los locales comunales del distrito; pues esto con el objetivo de poder

capacitar a los pobladores en simultaneo o individualmente por anexos o
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centros poblados. Y no esperar reunir a toda la poblacion del distrito en

un solo lugar para capacitarlos o para tener reuniones.

Cabe recalcar que esta Red Metropolitana serd la plataforma de
conectividad para los servicios tecnologicos antes descritos y que
ademas podra soportar muchos més servicios tecnoldgicos que a futuro
se quieran implementar. Otro dato importante a tener en cuenta es que el
proyecto FITEL no considero al distrito de Locumba a pesar de ser capital
de provincia y si a los otros dos distritos que seran beneficiados con la
cobertura e integracion a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. Por tal
razén se propone este trabajo de investigacion y que a futuro se pueda
interconectar a la RDNFO ya que en el pueblo de Locumba se encuentra
un nodo de distribucién de FITEL.

Los anexos y centros poblados en donde se realizé el despliegue de la
red Metropolitana GEPON son las siguientes:

= Pampa Sitana

Ubicacién de las instituciones publicas, local comunal y reservorios

de agua.

Red Propuesta-Pampa Sitana TP e vooRampalatans Leyenda
Ubicacién Instituciones Publicas 3 K B C6- Reservorio Pampa Sitana

Google earth
(O

Fibra Optica

{5 =

Local Comunal
Posta de Salud
Splitter

Figura 47: Ubicacion de Instituciones Publicas

Fuente: Elaboracion Propia
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El servicio de internet se brinda a todas las instituciones publicas y al local
comunal del anexo.

Red Propuesta-Pampa Sitana
Lugares de Acceso a Internet

Leyenda
§ Acceso Internet
O LE

@ Local Comunal
@ Posta de Salud

Figura 48: Lugares de acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio tecnolégico de Tele-Educacion se brinda a la institucion

educativa y al local comunal.

Red Propuesta-Pampa Sitana

| E. Acceso a Tele-Educacion

Leyenda

& Acceso Tele-Educacién
O ILE

@ Local Comunal

Q Posta de Salud

Google edrin _ A
g :
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Figura 49: Acceso a Tele-educacion

Fuente: Elaboracion Propia
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El servicio tecnoldgico de Video-vigilancia se instala en lugares
estratégicos del anexo.

Red Propuesta-Pampa Sitana
Ubicacitn de Camaras de Video-vigilancia

Leyenda

@ Camara Domo Ptz
& CiamaraFija

© LE

@ Local Comunal
& Posta de Salud

Google
(@)

Figura 50: Ubicacion de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia

Red Propuesta-Pampa Sitana 04
Ubicacitn de Camaras de Video-vigilancia
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Figura 51: Ubicacion de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia
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= Alto Camiara

Ubicacion de las instituciones publicas, local comunal y reservorio.

Red Propuesta-Alto Camiara
Instituciones Publicas

. (T ; 4
L URESER A0 GEIENE)

Leyenda

¢» Comisaria

@ Local Comunal
A spiiter

Figura 52: Ubicacién de Instituciones Publicas

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio de internet se brinda a las instituciones publicas y al local
comunal del anexo.

Red Propuesta-Alto Camiara

IR Mo S
W bRESEVorioJAltojcamiana
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§ Acceso Internet

¢ Comisaria
@ Local Comunal

% '».;‘»,,A‘ AT 8 O Reservorio Alto Camiara
A-\,le SEE)
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Figura 53: Lugares con acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia



126

El servicio tecnologico de Tele-Educacién se brinda en el local
comunal.

Red Propuesta-Alto Camiara
Acceso a Tele-educacion

Leyenda

¥ Centro Pablada

«» Comisaria

@ Local Comunal

@ Resenorio Alto Camiara
B Tele-Educacitn

A

Wi
200m

Figura 54: Lugares con acceso a Tele-educacién

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio tecnoldgico de Video-vigilancia se instala en lugares

estratégicos del centro poblado.

Red Propuesta-Alto Camiara
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Figura 55: Ubicacién de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia
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=  Puente Camiara

Ubicacion de las instituciones publicas, local comunal y la balanza
municipal.

Red Propuesta-Puente Camiara
Instituciones Pblicas

Leyenda

A Balanza

© |E. Primaria

© | E Inicial

© Junta de Usuarios
@ Local Comunal
A Spitter

® 100 :

Figura 56: Ubicacion de instituciones Publicas

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio de internet se brinda a instituciones y local comunal.

Red Propuesta-Puente Camiara
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Figura 57: Lugares con acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia
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El servicio tecnolégico de Video-vigilancia se instala en lugares

estratégicos del centro Poblado.

Red Propuesta-Puente Camiara
Ubicacion de Camaras de Video-vigilancia
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Figura 58: Ubicacién de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio tecnolégico de Tele-Educacion se brinda en el local

comunal e Instituciones Publicas.

Red Propuesta-Puente Camiara
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Figura 59
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:: Lugares con acceso a Tele-educacién

Fuente: Elaboracion Propia
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=  Aurora

Lugar con acceso a Internet en el anexo de la Aurora.

Red Propuesta-Aurora

Lugar con acceso a Intemet

Aintemnetlong e ecalComunal

~

AR,

Leyenda

§  Acceso Internet
@ Local Comunal
<5 Ruta sintitulo
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Coogle earth i

Figura 60: Lugar con acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio tecnolégico de Video-vigilancia se instala en lugares

estratégicos del Anexo.

Red Propuesta-Aurora

Ubicacion de Camaras de Video-vigilancia
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Figura 61: Lugar con acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia
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=  Sjtana

Lugar con acceso a Internet y Tele-educacién: Local comunal.

Red Propuesta-Sitana

Lugares de acceso Internet

Leyenda

§ Acceso Internet
O ci-Foo

& Fibra Otica

@ Local Comunal

A Splitte
Google earth .

Figura 62: Lugar con acceso a Internet y Tele-educacion

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacién de camaras de Video-vigilancia en el anexo.

Red Propuesta-Sitana

Ubicacion de Camaras Video-vigilancia
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Figura 63: Ubicacién de Camara de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracion Propia
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Red Propuesta-Sitana

Ubicacién de Camaras Video-vigilancia

Leyenda

® Cémara Domo Ptz
& Fibra Optica

A Spliter

Figura 64: Ubicacion de Camara de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracion Propia

= Piflapa

Instituciones publicas que se encuentran en el anexo.

Red Propuesta-Pifiapa

Instituciones Publicas

Leyenda

™ Establo Municipal
@ Local Comunal
A Spiitter

Figura 65: Ubicacién de Instituciones Pablicas

Fuente: Elaboracion Propia
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Acceso a Internet y al servicio de Tele-educacion.

Red Propuesta-Pifiapa

Instituciones Publicas

Leyenda

™ Establo Municipal
@ Local Comunal
A Splitter

Figura 66: Acceso a Internet y Tele-educacioén

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion de las Camaras de Video-vigilancia

Red Propuesta-Pifiapa

Ubicacion de Camaras Video-vigilancia

Leyenda

® Camara Fija

@ Establo Municipal
& Fibra Optica

@ Local Comunal

Figura 67: Ubicacion

Fuente: Elaboracion Propia
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= |Locumba zona 01

Aqui encontramos el Instituto Superior Tecnoldgico Superior Nuestro
Sefior de Locumba y sedes de la municipalidad como la
Administracion de Maquinaria y Equipo Mecanico (AMEP), el

Almacén Central y Patrimonio.

Red Propuesta-Locumba 01

Instituciones Publicas

Leyenda
¥ Amaceén y Patrimonio
# Amep
< a3 © Instituta TPSL
(:(W(\:Q|C Lo T . 3 ‘ = o

Figura 68: Ubicacién de Instituciones Publicas y Sedes

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion de camaras en la zona 01.

Red Propuesta-Locumba 01

Ubicacion de Cémaras Video-vigilancia

Leyenda
¥ Amacen y Patrimanio
¥ Amep
® Céimara Domo Ptz
] v & Fibra Optica
Google A - - & " © instituto TPSL

Figura 69: Ubicacién de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia
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Instituto TPSL con acceso a Internet y Tele-educacion.

Red Propuesta-Locumba 01

| E. acceso a Tele-Educacion

Leyenda
B Acceso Tele-Educacion
£ Almacén y Patrimanio
& Amep
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Figura 70: Acceso a Internet y Tele-educacion

Fuente: Elaboracion Propia

= |Locumba zona 02

Aqui encontramos la posta de Essalud y las sedes Archivo Central,
Seguridad Ciudadana (SSCC) y el cementerio Municipal.

Red Propuesta-Locumba 02
Instituciones Publicas

R & Archivo Central
4 Cementerio
@ PostaEssalud
¥ sscc

Googlecait

Figura 71: Ubicacién de Instituciones Publicas y Sedes

Fuente: Elaboracion Propia
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Acceso a Internet a la Posta Essalud.

Red Propuesta-Locumba 02

Lugares acceso Internet

{:« & Archivo Central
- & Cementerio

@ PostaEssalud
A sp

# sscc

e Troncal F.O

Figura 72: Acceso a Internet

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion de camaras en la zona 2.

Red Propuesta-Locumba 02

Ubicacién Camaras Video-vigilancia

¥ Archiva Central
A Cementerio

® CimaraDomoPtz |
¥ @ CamaraFija
M B Posta Essalud
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Figura 73: Ubicacion de camaras de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracion Propia
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= |Locumba zona 03

Aqui encontramos el |.E. Inicial y el coliseo (UF y OEP).

Red Propuesta-Locumba 03
Instituciones/Sedes

# Coliseo
© |E. Inicial Alto L.

- A Splitter
: . & TroncalFO.

Figura 74: Ubicacioén de Instituciones Publicas y Sedes

Fuente: Elaboracion Propia

Acceso a Internet y Tele-educacion en I.E. Inicial y Local Comunal.

Red Propuesta-Locumba 03

Lugares acceso Internet

Leyenda
$  Acceso Interet
M Coliseo

- © IE.Inicial Alto L.
L8 ¥ Local Comunal

Figura 75: Acceso a Internet y Tele-educacién a |.E. y local comunal

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camaras de Video-vigilancia en la zona 03.

Red Propuesta-Locumba 03

Ubicacién Camaras Video-vigilancia - Fy -
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Figura 76: Ubicacion de Camaras de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracion Propia

= | ocumba zona 04

Aqui encontramos Instituciones Publicas y Sedes de la MPJB.

e s - :}\_“
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Figura 77: Ubicacion de Instituciones Publicas y Sedes

Fuente: Elaboracion Propia
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Acceso a internet a las instituciones publicas y Tele-educacion a las I.E.

f— — —
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Figura 78: Acceso de Internet y Tele-Educacion

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion de cdmaras de Video-vigilancia en la zona 04.
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Figura 79: Ubicacién de camaras de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracién Propia
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= |Locumbazona05

Aqui encontramos la |.E. Secundaria y Sedes de la MPJB.
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Red Propuesta-Locumba5 :

Instituciones/Sedes

\\ Leyenda
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© | E. Secundaria NSL
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Figura 80: Ubicacion de Instituciones Publicas y Sedes

Fuente: Elaboracion Propia

Acceso a Internet y Tele-educacion la I.E. Secundaria.
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:
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Figura 81: Acceso a Internet y Tele-educacién

Fuente: Elaboracién Propia
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Ubicacion de Camaras de Video-vigilancia en la zona 05.

Red Propuesta-Locumba5 §
Ubicacion Camaras Video-vigilancia

Leyenda
Cémara Domo Ptz
Céamara Fija

Fibra Optica

GDE

| E. Secundaria NSL
Pasta de Inseminacion
Splitter

Troncal F.O

Vivero

@relOox-0 0

Googleearth

“00m

Figura 82: Ubicacion de Camaras

Fuente: Elaboracion Propia

= Chaucalana

Acceso a Internet y Tele-educacién al local comunal.

Red Propuesta-Chaucalana
Acceso a internet y Tele-educacion

Lsyenda

N ¥ Anexo
. :sﬂ & Fibra Optica
v ¢ Internet y Tele-Educacion
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Figura 83: Acceso a Internet y Tele-Educacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.

Red Propuesta-Chaucalana

Ubicacion Camaras Video-vigilancia
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Figura 84: Ubicacion de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

= Sagollo

Acceso a Internet y Tele-educacién en |.E. y local comunal.

Red Propuesta-Sagollo |

Acceso Internet - Tele-Educacitn

Leyenda

&» Fibra Optica
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Figura 85: Acceso a Internet y Tele-Educacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.

Red Propuesta-Sagollo
Ubicacion Camara Video-vigilancia

Leyenda

& CamaraFija
© |E. Primaria
@ Local Comunal

Figura 86: Ubicacién de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

» Chipe Pedregal

Acceso a Internet y Tele-educacioén a local comunal.

Red Propuesta-Chipe Pedregal
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Figura 87: Acceso a Internet y Tele-Educacién

Fuente: Elaboracién Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.

Red Propuesta-Chipe Pedregal

Ubicacion camara Video-vigilancia
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Figura 88: Ubicacion de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

= Chipe Pueblo

Acceso a Internet y Tele-educacién a I.E.

Red Propuesta-Chipe Pueblo
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Figura 89: Acceso a Internet y Tele-Educacién

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.

Red Propuesta-Chipe Pueblo

Ubicacion Céamara Video-vigilancia
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Figura 90: Ubicacion de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

= Chipe Trapiche

Acceso a Internet y Tele-educacién a Local comunal.
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Figura 91: Acceso a Internet y Tele-Educacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.
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Figura 92: Ubicacion de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

=  Cinto

Acceso a Internet y Tele-educacion a I.E. y Local comunal.
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Figura 93: Acceso a Internet y Tele-Educacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacion de camara de video-vigilancia en anexo.

Red Propuesta-Cinto

Ubicacion Camara Video-vigilancia
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Figura 94: Ubicacion de Camara.

Fuente: Elaboracion Propia

= Conostoco

Ubicacién de Camara de Video-vigilancia en sede de MPJB.

' Red Propuesta-Conostoco
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Figura 95: Ubicacion de Camara de Video-vigilancia

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4. Tabla de distribucién de Anexos

En la siguiente tabla se muestra la ubicacion de los nodos de la Red
GEPON, en donde cada uno de ellos soporta 1.25Gbps.

Tabla 8: Ubicacion de Nodos de la Red

ITEM EQUIPO ZONA UBICACION
01 Nodo 01 Locumba Palacio Municipal
02 Nodo 02 Puente Camiara Balanza Municipal
03 Nodo 03 Sagollo Local Comunal

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestran los Anexos y Centros Poblados que se
encuentran dentro de la jurisdiccién del Distrito de Locumba. Y en donde
se disefia la Red Metropolitana que se propone en el presente trabajo de

investigacion.

Tabla 9 Listado de Anexos y Centros Poblados

U2 NOMBRE
01 Alto Camiara
02 Chaucalana
03 Chipe
04 Cinto
05 La Aurora
06 Locumba
07 Pampa Sitana
08 Pifiapa
09 Puente Camiara
10 Sagollo
11 Sitana

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se encuentra todas las Instituciones Publicas por
Centros Poblados o Anexos que seran beneficiados con los servicios

tecnoldgicos propuestos en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 10: Listado de Instituciones Existentes por Centro Poblado o Anexo

ANEXO Y CENTRO
NRO POBLADO INSTITUCIONES

Alto Camiara

Local Comunal

Comisaria

La Aurora

Local Comunal

Chaucalana

Local Comunal

Chipe

Local Comunal

I.E. Chipe

Local Comunal

Cinto

Local Comunal

I.E. Chipe

Locumba

|.T.P. Sefior de Locumba

Posta de Essalud

Comisaria

Posta de Salud

I.E. Inicial Villa Locumba

I.E. Inicial Sefior de Locumba

|.E. Primaria Sefor de Locumba

|.E. Secundaria Sefior de Locumba

Bomberos

7

Pampa Sitana

Local Comunal

Posta de Salud

|.E. Juvenal Ordofiez

Pifnapa

Local Comunal

Puente Camiara

Local Comunal

Local Junta de Usuarios

|.E. Puente Camiara
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I.E. Jorge Chavez

10

Local Comunal
Sagollo

I.E. Felicitas Vargas

11

Sitana Local Comunal

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.5.

Infraestructura fisica para la instalacion de los nodos

Los dispositivos activos del nodo deben ir en un lugar adecuado para su
buen funcionamiento y duracién. Se ha considerado que en Nodo 01 debe
ir en el Data Center de la MPJB y que tenemos que considerar la
adquisicion Gabinete de piso de 42RU. En este gabinete esta
considerado la instalacién de una bandeja de F.O., cuatro ordenadores
de cables, chasis OLT GEPON vy dentro ello una Tarjeta OLT GEPON,
dos Switch Core, un Switch de distribucién, un NVR y un servidor

Streaming.

Cabe resaltar que el chasis para OLT y la tarjeta OLT en su conjunto nos
proporcionan dos puertos Uplink para la conexion con los otros dos OLT's
gue estan distribuidos en la parte baja y alta del distrito. La tarjeta OLT
tiene dos puertos PON que soportan hasta 64 usuarios (ONU) por cada

puerto.

Para los Nodos 02 y 03 se consider6 instalarlos en un gabinete de pared
de 6RU, con su respectiva bandeja de F.O., equipo OLT GEPON y un
UPS de 1KVA. Estos equipos se instalan en los locales especificados en
la tabla de nodos de red. El equipo OLT tiene dos puertos Uplink y dos
puertos PON.

El gabinete que se ubica en el Data Center de la MPJB serd como la que

mostramos en la siguiente figura.
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42U
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Figura 96: Gabinete de 42RU para Nodo Central

Fuente: Elaboracién Propia
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Para el despliegue de la red Optica pasiva de gigabit Ethernet se
considera la instalacion de dos niveles de Splitters; en el primer nivel
proponemos nueve Splitters Modulares del modelo 1:4 que estan
distribuidos en algunos centros poblados o anexos de manera adecuada
para su ideal utilizacion y funcionamiento, para luego pasar al segundo
nivel de Splitter’s de los cuales tenemos 19 de modelo de 2:8 y uno del
modelo de 2:16, para luego llegar hasta las diferentes areas usuarias a

través de las ONU’s.

Tabla 11: Ubicacion de Splitter’s de Primer Nivel

ITEM EQUIPO MODELO ZONA UBICACION
. : [ P
01 Splitter # 1 1:4 Pampa Sitana Cgmlno arampa
Sitana
02 Splitter # 2 1:4 Puen.te Local Comunal
Camiara
03 Splitter # 3 1:4 Sitana Local Comunal
04 Splitter # 4 1:4 Locumba Palacio Municipal
05 Splitter #5 1:4 Locumba Archivo Central
06 Splitter # 6 1:4 Locumba GDE
07 Splitter # 7 1:4 Locumba Conostoco
08 Splitter # 8 1:4 Sagollo Local Comunal
09 Splitter # 9 1.4 Chipe Local Comunal
Pedregal

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12: Ubicacion de Splitter's de Segundo Nivel

ITEM  EQUIPO MODELO ZONA UBICACION
01 Splitter#1 2:8 Pampa Sitana Plaza Principal
02 Splitter # 2 2:8 Pampa Sitana Carretera Pampa Sitana -

Puente Camiara
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Carretera Pampa Sitana -

03 Splitter # 3 2:8 Pampa Sitana Puente Camiara

04 Splitter # 4 2:8 Alto Camiara  Local Comunal

05 Splitter # 5 2:8 Puen.te Local Comunal
Camiara

06 Splitter # 6 2:8 Puen.te Local Comunal
Camiara

07 Splitter # 7 2:8 Sitana Estacion de Bombeo

08 Splitter # 8 2:8 Sitana Cruce hacia Pampa Sitana

09 Splitter # 9 2:8 Pinapa Plaza Principal

10 Splitter # 10 2:8 Locumba Almacén Central MPJB

11 Splitter # 11 2:8 Locumba Seguridad Ciudadana

12  Splitter # 12 2:8 Locumba Palacio Municipal

13 Splitter # 13 2:8 Locumba Coliseo

14  Splitter # 14 2:8 Chaucalana Local Comunal

15 Splitter # 15 2:8 Sagollo Local Comunal

16 Splitter # 16 2:8 Chipe Local Comunal

17 Splitter # 17 2:8 Chipe Local Comunal

18 Splitter # 18 2:8 Cinto Local Comunal

19 Splitter # 19 2:8 Locumba Conostoco

20 Splitter # 20 2:16  Locumba GDE Locumba

Fuente: Elaboracién Propia

En la primera figura que a continuacion sigue podemos observar sobre la

Topologia de Conexion de la Red Metropolitana GEPON. Aqui se

muestra en forma genérica todos los anexos, centros poblados y sedes

de la MPJB que estan interconectados mediante la red de fibra optica.

Ademas de ello también vemos los nodos, Splitter’s, ONU’s. También se

observa los anillos que se forman con la red Propuesta para asegurar la

redundancia del Red Metropolitana.
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Luego también encontramos en la siguiente pagina otra figura que
muestra la Topologia Fisica de la Red Metropolitana GEPON, en la que
se observa la interconexiébn de las sedes de la Municipalidad,
instituciones publicas, centros poblados y anexos del distrito. Todo a
través de F.O. y estas se conectan por los equipos activos como OLT,
ONU y otros que se encuentren en data center. También se observa la
ubicacién de los nodos centrales con sus respectivos OLT’s, los equipos

pasivos como: Splitter de primer, Splitter de segundo nivel y la F.O.

Para el disefio de la red Metropolitana GEPON se determiné utilizar las
longitudes de onda que se encuentran en el rango de1250nm a 1350nm.
Para la red propuesta se elige la longitud de onda de 1310nm vy el tipo de
fibra monomodo. (Espafia M. C., 2005).
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4.3.6. Disefio de Red Metropolitana GEPON: Capa Ldgica

A nivel légico el disefio de la red debe ser de tal manera que pueda
soportar segmentacién de servicios a través de VLAN’'s, cada una
soporta un servicio tecnolégico diferente como: datos, voz, video-

vigilancia y Tele-Educacion.

Los equipos que elegimos como OLT para el disefio de la red son de una
marca de buena trayectoria, estos equipos son buenos y robustos, estos
equipos posibilitan la separacién de los servicios tecnoldgicos con
VLAN’s. En las siguientes figuras se muestra la red Metropolitana

GEPON en topologia légica.

La primera figura muestra la topologia l6gica de la Red Metropolitana
GEPON, pero a nivel de las sedes de la Municipalidad Provincial Jorge

Basadre.

La segunda figura muestra también la Topologia Légica de la Red
Metropolitana GEPON, pero de toda la Red. la cual cubre todos los

locales comunales y anexos del distrito de Locumba.
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4.3.7. Soporte de servicios de clase diferenciados

GEPON nos permite entregar decenas o centenas de Mbps a nuestras

areas usuarias finales permitiendo verdaderamente una red convergente

gue tiene soporte para servicios para datos, video vigilancia, tele-

educacion, etc. Para soportar esto la red GEPON debe garantizar la

suficiente capacidad para estas aplicaciones.

En el presente trabajo de investigacion se propone la disponibilidad de

tres servicios tecnoldgicos para todo el distrito de Locumba. De las cuales

son el Internet, Video vigilancia y Tele-educacion.

4.3.8. Servicios que se prestan con la Red Metropolitana GEPON

Internet:

Para este servicio se consideraron a todas las sedes de la MPJB, los
locales comunales e instituciones publicas del distrito. Como ya se
escribié anteriormente solo haremos un resumen sobre este punto;
se propone realizar un convenio Publico-Privado entre la MPJB y una
empresa en Telecomunicaciones por un periodo de tiempo para que
se haga cargo de la prestacion del servicio de Internet para todo el
distrito y a su vez que se hagan cargo del mantenimiento de la Red.
Aprovechando que el distrito cuenta con una plataforma de
conectividad (Red Metropolitana GEPON) para transportar cualquier

servicio tecnoldgico que se quiera incorporar a futuro.

En los locales comunales e instituciones publicas del distrito se brinda
acceso a internet mediante un punto Ethernet desde las ONU’s, que
se instala dentro de los ambientes beneficiarios. Y todos estos
equipos estan dentro de un gabinete de pared que son alimentados a
través de un UPS. A continuacion, se muestra tabla de lugares de

acceso a internet. En esta tabla no estan incluidas las I.E.

Tabla 13: Locales y/o instituciones con acceso a Internet

ITEM

SERVICIO ZONA UBICACION

01 Acceso a Internet #1 Pampa Sitana Local Comunal
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02 Acceso a Internet #2 Pampa Sitana Posta de Salud
03 Acceso a Internet #3 Alto Camiara Local Comunal
04 Acceso a Internet #4 Alto Camiara Comisaria

05 Acceso a Internet #5 Puente Camiara Local Comunal
06 Acceso a Internet #6 Puente Camiara Balanza

07 Acceso a Internet #7 Anexo La Aurora Local Comunal
08 Acceso a Internet #8 Sitana Local Comunal
09 Acceso a Internet #9 Pifiapa Establo Municipal
10 Acceso a Internet #10 Pifiapa Local Comunal
11 Acceso a Internet #11 Locumba Posta de Salud
12 Acceso a Internet #12 Locumba Local Comunal
13 Acceso a Internet #13 Locumba Bomberos

14  Acceso a Internet #14 Locumba Posta de Salud
15 Acceso a Internet #15 Locumba Comisaria

16 Acceso a Internet #16 Chaucalana Local Comunal
17 Acceso a Internet #17 Sagollo Local Comunal
18 Acceso a Internet #18 Chipe Pedregal Local Comunal
19 Acceso a Internet #19 Chipe Trapiche  Local Comunal
20 Acceso a Internet #20 Cinto Local Comunal
21 Acceso a Internet #21 Puente Camiara Local Junta de Usuarios

Fuente: Elaboracion Propia

= Video-vigilancia:

Para este servicio se considerd lugares estratégicos para su

instalacion y para la utilizacion como herramienta para resguardar a

la poblacion del distrito de Locumba ante situaciones delictivas y de

emergencia. Para ello se consideré la compra de camaras con

analiticas; pues estas camaras son capaces de detectar movimiento,

contar personas, contar automoviles, ver placas de automoviles. Para
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ello se configura en conjunto con su software especializado para que

pueda realizar todas estas funciones.

Para la instalacion se consider6é colocarlas en postes; postes de
cemento con las que cuenta la MPJB en su almacén y que no vienen
siendo utilizadas porque vienen acumulandose desde anteriores
gestiones y que los proyectos de inversion adquirieron es su

momento.

Una ventaja importante al utilizar este tipo de tecnologia es que no se
necesita mucho personal para monitorear las pantallas pues como se
sabe a mayor cantidad de cAmaras mas personal para su supervision
en directo; pues con una configuracion que se realiza mediante
software, hace que emita una sefal de alarma frente a casos no
comunes que puedan estar filmando las camaras y asi ahorrar en

personal para la visualizaciéon de las camaras.

Ademas de ello se contempl6 la compra de dos NVR que se encargan
de la grabacién de las 33 cdmaras: 19 cdmaras fijas y 14 camaras
PTZ. Las camaras PTZ son un pack de dos tipos de caAmaras que se
complementan para lograr una visién de 360° permitiendo una vista
completa con todo el detalle con un solo clic y sin descuidar los otros
angulos. EI NVR que se consider6 para la compra tiene capacidad de
almacenamiento real de 20TB y entre los dos equipos hacen 40TB.
Para el calculo del almacenamiento diario de todas las camaras, las
cuales operaran las 24 horas del dia se utiliz6 la aplicaciéon web del
mismo proveedor de camaras obteniendo como resultado el consumo
de almacenamiento de 29.9TB por 15 dias, cabe recalcar que el

consumo de espacio en el NVR es por el total de camaras.
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Figura 101: Obtencion de consumo de almacenamiento por 15 dias.

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe aclarar que las camaras se encuentran dentro del rango de
distancia menor a 90mts, las cuales seran conectadas a través del
puerto ethernet PoE que traen todas las camaras. Se alimentan tanto
de energia como de red desde los locales en donde estan instaladas
las ONU’s; estas ONU’s cuentan con puertos Ethernet PoE para
nuestro proposito. Y las camaras que estan mas alejadas a los 90mts
se contemplan la instalaciébn de una caja nema empotrada en el
mismo poste de la cdmara, la cual contendra el ONU, UPS y demas

accesorios para alimentar a la camara.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla los lugares en donde
se considero la instalacion de camaras de video-vigilancia, tanto las
gue se alimentan desde el gabinete desde el local como las que se

alimentan desde la caja nema que estan en el exterior.

Tabla 14: Listado de Camaras y la Ubicacion de la Caja Nema o Gabinete

donde se encuentran instalados

NRO EQUIPO ZONA UBICACION CAJA / GABINETE

01 CamaraPTZ#1 Pampa Sitana Plaza Principal CAJA NEMA 1P66 -
UBICADA EN POSTE
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02 CéamaraPTZ#2 Pampa Sitana Cruce Carretera CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE

03 CamaraPTZ#3 Alto Camiara Cruce Carretera CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE
04 Camara PTZ #4 Puente Camiara Cruce Pueblo GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL

05 Camara PTZ#5 Puente Camiara Cruce Puente CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE

06 Camara PTZ #6 Puente Camiara I.E. Jorge Chavez CAJA NEMA 1P66 -
UBICADA EN POSTE

07 Cémara PTZ #7 Sitana Cruce hacia Pampa Sitana  CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE

08 Camara PTZ #8 Locumba Carretera Almacén CAJA NEMA P66 -
UBICADA EN POSTE

09 Céamara PTZ #9 Locumba Entrada Villa Locumba CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE

10 Céamara PTZ Locumba Alto Locumba Parqueo #2 CAJA NEMA 1P66 -
#10 UBICADA EN POSTE

11 Céamara PTZ Locumba Alto Locumba Parqueo #1 CAJA NEMA 1P66 -
#11 UBICADA EN POSTE

12 Cémara PTZ Locumba Mercado CAJA NEMA IP66 -
#12 UBICADA EN POSTE

13 Camara PTZ Locumba Plaza Principal CAJA NEMA P66 -
#13 UBICADA EN POSTE

14 Camara PTZ Locumba Puente Locumba CAJA NEMA IP66 -
#14 UBICADA EN POSTE

15 Cémara #1 Pampa Sitana Reservorio Pampa Sitana CAJA NEMA IP66 -
C6 UBICADA EN POSTE
16 Camara #2 Pampa Sitana I.E. Juvenal Ordofiez GABINETE - UBICADO

EN IL.E.

17 Cémara #3 Pampa Sitana Reservorio C5 CAJA NEMA 1P66 -
UBICADA EN POSTE

18 Cémara #4 Pampa Sitana Reservorio C6 CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE

19 Céamara #5 Alto Camiara Reservorio C3 CAJA NEMA P66 -
UBICADA EN POSTE

20 Camara#6  Puente Camiara Plaza Principal CAJA NEMA 1P66 -
UBICADA EN POSTE
21 Cémara#7  Anexo La Aurora Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
22 Céamara #8 Sitana Estacién de Bombeo GABINETE - UBICADO

MPJB

EN EST. DE BOMBEO
MPJB
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23 Camara #9 Pifiapa Establo Municipal CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE
24 Céamara #10 Pifiapa Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
25 Cémara #11 Locumba Cementerio CAJA NEMA IP66 -
UBICADA EN POSTE
26 Cémara #12 Locumba I.E. Secundaria Sefior de GABINETE - UBICADO
Locumba EN LE.
27 Camara #13 Chaucalana Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
28 Camara #14 Sagollo Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
29 Cémara #15 Chipe Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
30 Cémara #16 Chipe I.E. Chipe GABINETE - UBICADO
EN LE.
31 Camara #17 Chipe Local Comunal CAJA NEMA 1P66 -
UBICADA EN POSTE
32 Céamara #18 Cinto Local Comunal GABINETE - UBICADO
EN LOCAL COMUNAL
33 Céamara #19 Locumba Conostoco CAJA NEMA 1P66 -

UBICADA EN POSTE

Fuente: Elaboracion Propia

Tele-educacion:

Para este servicio se consideraron todas las instituciones educativas
y todos los locales comunales del distrito de Locumba. Como sala
principal de videoconferencia se eligio al Auditorio Municipal ubicado
en una de las sedes de la MPJB. Se propuso la adquisicién de un
servidor Streaming que se instalé en el Data Center del Palacio
Municipal y un Terminal de Videoconferencia; que se instalo en el
Auditorio de la MPJB para la transmisiébn de capacitaciones o
reuniones hacia los demas locales comunales del distrito. O poder
recibir videoconferencias desde otros puntos externos a la Red
Metropolitana GEPON.

Las Instituciones Educativas cuentan con los equipos necesarios para
recibir videoconferencias pues tienen laptops, cafion proyector,

parlantes y e-cram. Solo necesitan el software (Libre o Propietario) y
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su configuracion para poder acceder a una videoconferencia o a una

transmision de videos guardado en el servidor Streaming.

Con respecto a los locales comunales se contempla la adquisicion de
una computadora de escritorio completa, una camara web, un cafién
proyector y un e-cram. Para que de esta manera los pobladores de
los anexos puedan capacitarse desde su local comunal o presenciar

una reunién de la misma manera que las Instituciones Educativas.

Cabe recalcar que el ONU que llegue a la |.E. o al local comunal sera
el mismo que conecten a las camaras de video-vigilancia que se
encuentren dentro del alcance de los 90mts; estas ONU’s

proporcionan internet, conectan a las camaras y sirven para

conectarlas en la red para lograr la tele-educacion.

Tabla 15: I.LE. y locales comunales con acceso a Tele-educacion

ITEM SERVICIO ZONA UBICACION

1 Tele Educacién #1 Pampa Sitana I.E. Juvenal Ordofiez

2  Tele Educacion #2 Puente Camiara |.E. Puente Camiara

3 Tele Educacion #3 Puente Camiara |.E. Jorge Chavez

4  Tele Educacion #4 Locumba I.S.T.P. Sefior de Locumba

5 Tele Educacion #5 Locumba I.E. Inicial Villa Locumba

6 Tele Educacion #6 Locumba I.E. Primaria Sefior de Locumba

7  Tele Educacion #7 Locumba I.E. Inicial Sefior de Locumba

8 Tele Educacion #8 Locumba I.E. Secundaria Sefior de
Locumba

9 Tele Educacion #9 Sagollo I.E. Felicitas Vargas

10 Tele Educacion #10 Chipe I.E. Chipe

11 Tele Educacion #11 Cinto I.LE. Cinto

12 Tele Educacion #12 Pampa Sitana Local Comunal

13 Tele Educacion #13 Alto Camiara Local Comunal

14 Tele Educacion #14 Puente Camiara Local Comunal

15

Tele Educacion #15

Anexo La Aurora

Local Comunal
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16 Tele Educacion #16 Sitana Local Comunal
17 Tele Educacion #17 Pifiapa Local Comunal
18 Tele Educacion #18 Locumba Local Comunal
19 Tele Educacion #19 Chaucalana Local Comunal
20 Tele Educacion #20 Sagollo Local Comunal

21

Tele Educacion #21

Chipe Pedregal

Local Comunal

22

Tele Educacion #22

Chipe Trapiche

Local Comunal

23

Tele Educacion #23

Cinto

Local Comunal

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.9. Factibilidades

El estudio de factibilidad requerido para efecto del presente trabajo de
investigacion que tiene como objetivo el Disefio de una Red Metropolitana

para el distrito de Locumba. Se basa en tres aspectos:

4.3.9.1. Factibilidad Técnica

Para el despliegue de toda la Red se requiere la Fibra Optica y
especificamente la utilizacién de una de las dos versiones mas
populares de Redes Opticas Pasivas (PON), que se la conoce como
Gigabit Ethernet PON o GEPON.

e El disefio de la red se basa en el estandar IEEE 802.3.
Especificamente en el estandar Ethernet en la primera milla
(Ethernet in the First Mile o EFM) IEEE 802.3ah.

e Todos los equipos activos y pasivos de la red Metropolitana
GEPON cumplen con el estandar IEEE 802.3ah para el correcto

funcionamiento.
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e Los equipos propuestos tienen la capacidad técnica para soportar
el volumen de procesamiento de datos de los servicios
tecnolégicos que se proponen. Y esta en la capacidad de

soportar muchos mas que se quieran prestar a futuro.

e En la actualidad existe la tecnologia necesaria para el disefio de

la red propuesta y su futura implementacion.

e Para la Fibra Optica se basa en el estandar ANSI/TIA/EIA-568-
B.3-1 por el lado de la infraestructura pasiva de
telecomunicaciones. Y con el estdndar IEEE 802.3ae referido por

el lado del equipamiento activo.

A continuacion, se presenta una descripcion de las caracteristicas del

equipamiento a emplear en el disefio de la Red GEPON.

CABLE ADSS CFOA

Cable Optico Dieléctrico con Fibra Monomodo para sistemas de cableado
estructurado para trafico de voz, datos e imagenes, con distribucion en
campus, entre edificios, que exijan interconexiones oOpticas externas.
Instalaciones aéreas externas, con lanzamiento directo entre postes, que no
requieren el uso de amarres.

Constituido de fibras Opticas dentro de tubo termoplastico con gel, dos
elementos de fibra de vidrio pultrudada (FRP) y cubiertos por una capa
externa de polietileno en color negro.

Modelo: CFOA-AS-RA (CFOA-ASU)

Normas aplicables: ABNT NBR 14160 - 'Cable Optico aéreo dieléctrico auto-
sostenido' y ABNT NBR 15596 - 'Cable 6ptico de acceso al abonado'
Entorno de instalacion: Externo

Proteccion anti-UV

Plan de instalacion: hasta 120 metros

Tipo de Nucleo: Seco

Tipo de fibra 6ptica: SM G.652 (monomodo)

Construccién: Tubo Loose Unico

Metraje Estandar: 3000 metros



168

CABLE DROP FIG 8 FTTH

Cable éptico auto-sustentado formado por un tubo tipo loose que contiene de
02 a 12 fibras épticas en su interior. El nlcleo 6ptico es reforzado por fibras
dieléctricas y protegido por un revestimiento externo de material polimérico
resistente a intemperies.

El conjunto es reforzado por un alambre de acero galvanizado que ofrece una
resistencia superior a las fuerzas de traccion que debera soporta el Cable
Drop Optico Fig.8 FTTH durante toda su vida (til. Por estar proyectado de
forma sencilla y robusta para redes de acceso, el Cable Drop Optico Fig.8

FTTH presenta un costo-beneficio muy competitivo en redes FTTH.

Funcionalidades

e Aprovechamiento de la capilaridad de las redes de distribucion de energia
eléctrica
e Mejor aprovechamiento del espacio en los postes existentes

e Facilidad para acceso al usuario en redes de telecomunicaciones.
Caracteristicas

o Cable 6ptico auto-sustentado de alta resistencia mecanica
e Bajo peso

e Practicidad y rapidez en la instalacion

e Elevada confiabilidad

o Costo-beneficio competitivo

o Dimensiones reducidas

CAJA DE TERMINACION OPTICA FK-CTO-16MC

La Caja de Terminacion Optica FK-CTO-16MC tiene la finalidad de almacenar
y proteger los empalmes opticos por fusion entre el cable de distribucion y los
drops de una red 6ptica de terminacion.

También proporciona la gestién y el almacenamiento de los adaptadores
Opticos para salidas conectorizadas.

Tiene sellado mecanico.

Soporta 2 configuraciones: hasta 2 bandejas de empalme con capacidad
hasta 16 fusiones cada una, y aln una bandeja de adaptadores con hasta 16

posiciones y almacenamiento hasta dos splitter; O 4 bandejas de empalme.
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Acepta cable de entrada con didmetro hasta 15 mm a través de su puerto
ovalado que dispone de 2 orificios para cables de 8 a 15 mm de diametroy 2
orificios para cables de 6 a 8 mm de diametro, por lo tanto, permite la
derivacion del cable de distribucion. Admite hasta 16 cables drop de salida,
qgue pueden ser circular con didmetros de 4,5 hasta 5,3 mm o flat con
dimensiones de 3,0 y 2,0 mm.

Compatible para acomodacion de tubos loose de 1,5m de longitud y 1,9mm
de diametro.

Presenta resistencia a corrosion y envejecimiento, y proteccién ultravioleta,

ademas de proteccidn adecuada contra polvo y chorros de agua fuertes.

CHASIS MODULAR:

El equipo esta disefiado para asignar las tarjetas de interfaz de OLT (Optical
Line Terminal), que son responsables de convertir el trafico Ethernet en sefial
Optica para la transmision en la red PON (Passive Optical Network).

Ademas de los suscriptores y la funcién de la concentracién de transmision
Optica, la maquina realiza la gestion de tarjetas OLTs y las ONU (Optical
unidades de red) - este Ultimo responsable de permitir el acceso a la red PON
en el entorno del usuario.

A continuacion, describimos sus caracteristicas:

e Funciona de acuerdo con EPON estandar (Gigabit Ethernet PON - IEEE
802.3ah);

e Velocidad simétrica 1,25Gbps (ancho de banda de subida y ancho de
banda de bajada);

e Disefio modular para hasta 16 tarjetas OLT;

e Servicio de hasta 2048 usuarios (128 por tarjeta OLT);

e Dos fuentes de alimentacion redundantes,

e soporte IPV6;

o Distancia maxima de transmision / recepcion: 20 km.

Se escoge el uso del chasis modular debido a la flexibilidad y escalabilidad
gue se obtiene al afiadir tarjetas conforme se requiera expandir un servicio a

MAas usuarios o se desee implementar una nueva aplicacion.
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TARJETA DE INTERFAZ OLT EPON

Es instalado en las ranuras del chasis EPON, proporcionar la conversion entre
una interfaz de metal Ethernet (10/100 / 1000BASE-T) y EPON interfaz 6ptica
(IEEE 802.3ah 1000BASE-PX-D).

Cada tarjeta funciona a la velocidad nominal simétrica de 1 Gbps (ancho de
banda de subida y ancho de banda de bajada), compartir el acceso a un
maximo de 64 usuarios distancias de para 20 km.

El administrador puede configurar y controlar actividad de cada tarjeta OLT
local o remota a través de la tarjeta de gestibn Chasis, si es posible, por
ejemplo, determinar enlaces logicos (LLIDS) y ajustar la velocidad por servicio

de usuario.

SPLITTER OPTICO MODULAR

Son componentes pasivos que realizan la division de la sefial éptica en una
red PON. Ellos son constituidos por una fibra de entrada y N fibras de salida,
las cuales dividen la potencia de la sefial Optica en proporcién entre ellas,
caracterizandolos como splitters equilibrados.

Existen aun los splitters desequilibrados que son constituidos por una hebra
de entrada y 2 hebras de salida, las cuales dividen la potencia de la sefial
Optica asimétricamente entre ellas. O sea, la potencia de la sefial éptica puede
ser divida en proporciones diferentes de acuerdo con la necesidad de cada
aplicacion.

Operacion en las tres ventanas de comunicacion para los estandares de redes
Opticas pasivas: 1310nm, 1490nm y 1550nm; Pérdida de Insercién y
Uniformidad estables entre 1260 y 1650nm para modelos PLC

— Full Spectrum;

Los splitter modulares LGX son especificamente desarrollados para
aplicaciones plug-and-play, aumentando la velocidad y la organizacion de la

instalacion.

ONU

Unidad de Red Optica o Unidad de Terminacién de Red, nombre que recibe
el equipo receptor encargado de la conversion 6ptico-eléctrica, ubicados en
todos los puntos terminales de nuestra red.

Este dispositivo es el encargado de recibir la sefial Optica desde la tarjeta

controladora OLT, ubicada en nuestros nodos, y convertirla una sefial
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eléctrica Ethernet del tipo 100BASETX. Su interfaz Optica cumple con los
estadndares |IEEE 802.3ah: FTTH y 1000BASE-BX trabajando sobre una
arquitectura monofibra. Esta interfaz transmite en 1310 nm y recibe una sefial
del OLT en 1490 nm. Ademas, este dispositivo posee una configuracion en
banda (in band), con la cual puedo transmitir los paquetes de OAM (Operacion
Administracion y Mantenimiento) y el flujo de informacion por la misma fibra
Optica multiplexandolos en el tiempo (TDM). Se ha considerado dispositivos
de tipo caja, que proporcionen 1 puertos EPON y ocho puertos LAN, y que
sea alimentado por el equipo de suministro de energia mas cercano ubicado
en el local donde sera instalado, asimismo que cuente con suministro de

energia tipo POE, para las instalaciones donde no hay corriente alterna (AC).

SWITCH:

Dispositivo que permite establecer conexiones paralelas dedicadas en redes
LAN. Se llaman también "hubs inteligentes"”, ya que filtran o remiten paquetes
basandose en sus direcciones fuente y destino. Aumentan el rendimiento de
la red al permitir solo el trafico esencial en cada segmento.

Permite interconectar dos 0 mas segmentos de red, pasando datos de un
segmento a otro, de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas

en la red.

Tabla 16 : Caracteristicas de Switch

Conmutador - Gestionado - 24 x 10 Gigabit SFP+ - montaje en rack

General

Caracteristicas

Conmutacién Layer 2, soporte VLAN, soporte de
Access Control List (ACL), Quality of Service
(Qo0S), flujo de aire de delante a atras, ventiladores
intercambiables en caliente redundantes

Procesador

1.5 GHz

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE
802.1p, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE
802.1x, IEEE 802.3ae, IEEE 802.1s

Tipo de dispositivo

Conmutador - 24 puertos - Gestionado

Tipo incluido

Montaje en rack

Protocolo de gestion remota

RMON 1, RMON 2

Memoria RAM

4 GB - DDR2 SDRAM

Memoria Flash

2 GB (méx.)

Subtipo

10 Gigabit Ethernet
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Admite carcasa Jumbo 9216 bytes

Puertos 24 x 10 Gigabit SFP+

Expansion / Conectividad

40 x 10Gb Ethernet - SFP/SFP+

1 x 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45 —
gestion

1 xUSB - Type A

1 x consola - RJ-45

Interfaces

1 (total) / 1 (libre) x Tarjeta de memoria SD

Ranuras de expansion _ N
1 (total) / 1 (libre) x Ranura de expansion

Elaboracion-. Fuente Propia

CAMARAS DE RED PTZ

Las camaras PTZ son ideales para aplicaciones de vigilancia de la ciudad,
tales como monitoreo de plazas publicas y estacionamientos y otras areas
abiertas.

La camara PTZ AXIS Q6000-E Mk Il Cuenta con cuatro sensores de 2
megapixeles para proporcionar un campo de vision completa de 360 ° en
grandes areas.

El AXIS Q6000-E MK Il esté disefiado para su integracion con la Camara AXIS
domo de red AXIS Q6052-E, creando una solucién que va desde la vista
general hasta el detalle en un solo clic. En otras palabras, AXIS Q6000-E Mk
Il le da una idea general, mientras que AXIS Q6052-E le permite capturar cada
detalle con gran precisién simultaneamente.

AXIS Q6000-E Mk Il también le ofrece la opcién de reemplazar la lente
estandar en uno o mas sensores con una lente inclinable de 6 mm o 16 mmy
actualizar la resolucion a HDTV 1080p.y asimismo puede utilizar ese sensor
para centrarse en un area de interés particular.

El AXIS Q6000-E Mk Il también incluye la tecnologia Zipstream de Axis, que
reduce significativamente los requisitos de ancho de banda vy
almacenamiento, preservando al mismo tiempo imagenes de alta calidad y
detalles forenses.

Cualquier AXIS Q60-E se monta rapida y facilmente dentro del AXIS Q6000-
E Mk Il. No hay necesidad de soportes de montaje adicionales u otro equipo

adicional porque las dos camaras utilizan los mismos soportes y el cable de
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red. Power over Ethernet se suministra a ambas camaras a través de AXIS

Q6000-E Mk Il, lo que simplifica aln més la instalacion.

CAMARA DE RED AXIS Q1765-LE

La camara de red AXIS Q1765-LE es una estilizada camara de red tipo bala
preparada para exteriores, con zoom Optico de 18x y enfoque automatico.
Permite grabar video en resolucion HDTV 1080p compatible con SMPTE en
multiples secuencias de video H.264 y Motion JPEG configurables
individualmente. La iluminacion por infrarrojos integrada funciona a través de
cuatro LED de ajuste automatico y de bajo consumo.

La AXIS Q1765-LE permite cubrir grandes distancias, con vistas en gran
angular, y también imagenes detalladas con fines de identificacion. Ademas,
el formato pasillo exclusivo de Axis garantiza una supervision eficaz, con mas
resolucion en las escenas verticales, como las calles o los perimetros mas
largos.

La AXIS Q1765-LE destaca ademds por su gran facilidad de instalacion,
gracias a un peso reducido, la instalacion con un solo cable, el sistema de IR
orientado, la compatibilidad de serie con la tecnologia Alimentacion a través
de Ethernet y la entrada de 24 VV CC/CA. El soporte de montaje de la camara
esta disefiado para permitir la instalacién en paredes o techos de edificios,
con el fin de supervisar las entradas y los perimetros. Por medio de los
accesorios compatibles correspondientes, la AXIS-Q1765-LE puede
instalarse en postes para la vigilancia de aparcamientos o para aplicaciones

de vigilancia urbana en general.

GRABADOR S1048 MK Il CON AXIS CAMERA STATION

El grabador S1048 Mk Il con AXIS Camera Station es un servidor en rack listo
para usar optimizado para ofrecer una vigilancia fiable en alta definicién. El
AXIS S1048 Mk Il viene con todo el software necesario ya cargado y esta
preconfigurado para minimizar el tiempo de instalacion. Combinado con
camaras de la amplia gama de productos Axis, pantallas y equipos de
sobremesa, brinda una solucion lista para usar para instalaciones de tamafio
mediano que requieren una vigilancia activa.

El AXIS S1048 Mk Il esta disefiado para facilitar una instalacién rapida en las
salas de servidores. El grabador viene cargado con el software de gestion de
video AXIS Camera Station, licencias para 48 canales y todas las demas

aplicaciones de software necesarias para el sistema. Y los ajustes del
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sistema, como la configuracién de la camara y el almacenamiento, estan
preconfigurados para simplificar ain més el proceso.

Los componentes de hardware y la capacidad de almacenamiento estan
optimizados para ofrecer una vigilancia fiable y en alta definicion. Ademas, la
solucibn se ha sometido a numerosas pruebas para garantizar su
compatibilidad con nuestra amplia gama de productos.

Cuando un producto es compatible con soluciones de multiples proveedores,
los problemas técnicos y las garantias pueden ser una auténtica pesadilla.
Pero eso no ocurre con Axis. Todas las consultas se gestionan a través de un
Gnico canal, por lo que puede tener la tranquilidad de que cualquier problema
se resolvera de forma rapida y eficiente. Contamos con mas de 100 técnicos
de soporte técnico altamente experimentados en todo el mundo, preparados
para ayudarle cuando y donde lo necesite. Los grabadores AXIS S10 tienen
una garantia de 3 afios para hardware y, en la mayoria de los paises,
ofrecemos un imbatible servicio de sustitucion del hardware en las
instalaciones del cliente, una importante ventaja con respecto a los
procedimientos de sustitucion habituales.

Incluye AXIS Camera Station para una vigilancia ain mas eficaz, la cual
ofrece una interfaz de usuario intuitiva con todas las funciones necesarias
para una vigilancia eficaz, como una disposicion flexible para la visualizacion
en directo, mapas de las instalaciones, potentes herramientas para la
configuracion de eventos, sistema eficiente de gestion de alarmas y control
PTZ de alta precision. Ademas, los usuarios pueden disfrutar de una mayor
rapidez en la investigacion y la recuperacion de pruebas para una exportacion
segura gracias a la intuitiva visualizacion por linea de tiempo y a la eficaz
blsqueda de objetos en movimiento en el video.

Los grabadores vienen cargados con el software de gestion de video AXIS
Camera Station. La interfaz de usuario esta disefiada para ofrecer la maxima
facilidad de uso y un funcionamiento intuitivo, con herramientas de
navegacion que facilitan el acceso a las camaras y las grabaciones del

sistema.

PANEL DE CONTROL DE VIDEO VIGILANCIA AXIS T8310

La consola de control de videovigilancia AXIS T8310 es un sistema modular
con tres unidades independientes: joystick, teclado numérico y mando de
control secuencial. El sistema modular permite al usuario elegir la solucion

mas sencilla (por ejemplo, usando Unicamente el joystick) o una solucién
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completa con el uso de los tres médulos para gestionar tanto la cAmara como
el video.

El joystick de videovigilancia AXIS T8311 permite un control eficaz y preciso
de todas las camaras de red PTZ y de red domo PTZ de Axis. Con el teclado
numérico de videovigilancia AXIS T8312, el usuario podr4 navegar
rapidamente entre los diferentes espacios de trabajo, camaras, vistas y
posiciones predefinidas PTZ. ElI mando de control secuencial de
videovigilancia AXIS T8313 se usa para havegar por un video grabado.

Las tres unidades estan construidas en materiales duraderos y presentan un
aspecto y acabado profesionales que se adaptan al disefio de una sala de
vigilancia. Las unidades estan disefiadas para poder usarse tanto con la mano
derecha como con la mano izquierda. El joystick AXIS T8311 es un mando de
3 ejes con un botén de giro y seis teclas de acceso directo a aplicaciones
definidas. El teclado numérico AXIS T8312 posee diez teclas de acceso
directo a aplicaciones definidas y 12 teclas de posiciones predefinidas. El
mando de control secuencial AXIS T8313 también presenta seis teclas de
acceso directo a aplicaciones definidas, asi como una esfera de navegacion.
Las unidades son faciles de instalar con una interfaz USB. Cuando se usa la
consola de control AXIS T8310 completa, los modulos se interconectan,
usando el teclado numérico AXIS T8312 como un concentrador USB. La

consola de control AXIS T8310 es compatible con AXIS Camera Station 3.30.

EQUIPO SERVIDOR DE STREAMING PARA VIDEOCONFERENCIAS

Disefiado para desempefio y ofreciendo comunicacion visual de alta
definicién, el sistema Polycom redefine la experiencia de la comunicacion
visual. Al fusionar un grado extraordinario de claridad visual y acustica con
poderosa funcionalidad, los sistemas de la serie Polycom® HDX 4000™
brindan una inmediatez sin precedentes a las video -conferencias,
interacciones en audio e intercambio de contenidos. Los sistemas de la serie
Polycom HDX 4000 aprovechan las décadas de innovacion en disefio y la
calidad legendaria de Polycom para ofrecer un sistema de escritorio Premium
para comunicacion enriquecida en medios. Con una pantalla de video de
20.1”, un sistema de sonido en estéreo aclsticamente superior y disefio
moderno, aerodinamico, los sistemas de la serie Polycom HDX 4000
combinan comunicacion visual de nivel profesional con funcionalidad total de
monitor PC o Mac. Colaboracion de contenidos mas sencilla que nunca los

sistemas de la serie Polycom HDX 4000 también incluyen poderosas
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herramientas para compartir contenidos. Presentaciones, graficos, hojas de
calculo y archivos multimedia se pueden incorporar en la comunicacion visual,
facilitando la colaboracion y la toma de decisiones mas rapida.
Adicionalmente, con la tecnologia Polycom People On Content™ de chroma
key anidado, la imagen del usuario se puede insertar en primer término del

contenido y aparecer como parte de la presentacion.

POLYCOM CX 5100 HD

Es una solucion de video para sobremesa. que aporta potentes capacidades
para compartir voz, video y contenido. Asimismo, involucra a todos los
participantes en una vista panoramica de 360 grados Unica de toda la
habitacion.

Posee segunda sefal video HD (1080p) del CX51000 la cual permite enfocar
automaticamente la persona que habla y sigue el flujo de la conversacién para
gue la comunicacion sea mas nitida y mas interactiva. No hace falta estar
ajustando a cada momento sobre el interlocutor, el CX5100 le permite
olvidarse de la tecnologia y simplemente centrarse en su reunion.

La tecnologia avanzada cambia automaticamente la vista de camara de modo
que el orador actual siempre se puede identificar en video HD 1080p, lo que
permite a los participantes efectuar facilmente un seguimiento del flujo de la
conversacion.

Un disefio intuitivo con funcionalidad plug- and-play completo hace que sea
facil de implementar y utilizar. Con poco o ningun entrenamiento, cualquier
persona con un ordenador portatil equipado con Microsoft Lync puede
instalarse en cualquier la habitacién y sélo tiene que conectar la consola
CX5100 al puerto USB de su PC y empezar a compatrtir voz y video a 360 °
grados. Los ajustes de control, invitaciones, el intercambio de contenidos se
manejan a través de la familiar interfaz de usuario de Microsoft Lync que los
usuarios ya conocen y utilizan todos los dias.

La consola de conferencias de Polycom CX5100 ofrece el legendario sonido
audio de Polycom, trayendo la mejor calidad de voz para sus reuniones de
Lync con un rango dinamico de 160 Hz a 22.000 Hz. Polycom en voz alta
calidad® HD Voice ™ y con un rango de micréfono de 20 pies (6 metros) que
significa que todos en la sala pueden ser claramente escuchado, incluso al

final de la tabla.
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Unos micréfonos opcionales permiten ampliar alin mas, si es necesario la

cobertura del CX5100. Mientras que la CX5100 es de conexion USB, existe

también la version CX5500 para los clientes SIP.

COMPUTADORA DESKTOP CON MONITOR

Tabla 17: Caracteristicas de una computadora Desktop

Especificaciones

Procesador Intel® Core™ i3-4170 con graficos Intel HD 4400 (3,7 GHz,
3 MB de caché, 2 nulcleos)

Chipset Intel H81

Memoria RAM 4 GB (instalados) / 16 GB (méax.) - DDR3 SDRAM - no ECC
- 1600 MHz - PC3-12800

Disco Duro 500 GB SATA de 7200 rpm

Case Desktop Slim

Fuente de poder 240 W, eficiencia estandar, PFC activo

Unidad 6ptica DVD+/-RW

Tarjeta de video Intel HD Graphics 4400 Dynamic Video Memory

Technology

Conectividad

Conexion de red Gigabit Realtek RTL8151GH Gbe LOM

Multimedia

Estandar: DTS Sound Studio ™; Realtek ALC 221 Audio
(todos los puertos estéreo); Micréfono y auriculares; Linea
de audio estéreo y altavoz integrado

Puertos y Ranuras

Puertos:

2 USB 3.0
4 USB 2.0
1 VGA
1 DisplayPort
1 linea de entrada de audio
1 linea de salida de audio
1 RJ-45

Debe Incluir

Teclado, mouse, parlantes, cAmara web y estabilizador

Monitor LED de 18,5 pulgadas

Tipo TN con retroiluminaciéon LED
A.rea. de  imagen Pantalla ancha de 47 cm (18,5 pulgadas); medido en
visualizable (anch. x .
diagonal
altura)
Relacién de aspecto  16:9
Angulo de Hasta 90° horizontal/65° vertical (relacibn de contraste
visualizaciéon minima 10:1)
B,I’I.”O (configuracion 200 cd/m?
tipica)
Relacion de contraste 6001

(configuracién tipica)




178

Relacién de contraste
dinamico 5.000.000:1
(configuracion tipica)

Tiempo de respuesta 5 ms (encendido/apagado)

(tipico)
Distancia entre
. 0,3 mm
pixeles
Vida utl de la
lampara de

. . ., 30.000 horas como minimo
retroiluminacion

(hasta brillo medio)

Gama de colores 72% (tipica)

Compatibilidad de

color Puede mostrar hasta 16,7 millones de colores

Elaboracién Propia

PROYECTOR EPSON POWERLITE 400W - WXGA 1280 X 800 - 1800
LUMENES ANSI - CONTRASTE 500:1

Proyector de 3LCD fabricado para representar a una distancia corta, con
resolucion nativa WXGA (1280 X 800). El PowerLite 400W es ideal para
instalar y usarlo con pizarrones inteligentes. Su alto disefio y tamafio de
imagen de 87" a tan solo 1.3 mts aseguran espacio y pantallas libres de
sombras para estudiantes y espectadores. El PowerLite 400W proyecta
widescreen con una proporcion de 16:10, esto combinado con su resolucion
WXGA, tiene como resultado el 30 por ciento mas area de la imagen que una

proyeccion 4:3 y el 10 por ciento mas que una proyeccion 16:9.

Especificaciones

e Brillo/ Lumens 1800 Lumenes

e Resolucién nativa WXGA 1280x800 Pixeles

e Controlremoto Seleccién de fuente, encendido, aspecto, modo de color,
volumen, e-zoom, A/V mute, congelar, menul, pagina arriba y abajo,
ayuda, auto.

e Contraste 500:1

e Nivel de ruido 35 dB (alta luminosidad)
o 28 dB (baja luminosidad)

e Correccion de trapecio,Vertical+/-15 grados

e Sistema de proyeccion Tecnologia 3LCD Epson de 3-chips

e Método de proyeccion Proyeccion frontal, posterior, inversa y del techo



e Lentes F:1.80F.L.: 6.48mm Zoom: Digital 1.35x
e Lampara Tipo 170 W UHE, 3000 H (alta luminosidad), 4000 (baja

luminosidad)

e TV Compatible NTSC: 560 lineas

o PAL: 560 lineas

o Sefal de entrada

o NTSC/NTSC4.43/PAL/M-PAL/N-PAL/PAL60/ SECAM
o 480i, 480p, HDTV: 720p y 1080i

e Reproduccion de colores 16,7 millones de colores

e Tarjeta de sonido 10 Watt

179

o Distancia de proyecciéon Logre una pantalla de 87 pulgadas a tan solo

1.03mts

4.3.9.2. Factibilidad Econémica

Tabla 18: Costos de los equipos propuestos (Hardware y Recurso Humano).

ITEM DESCRIPCION U.M.  CANT. PRECIOUNIT. PRECIO TOTAL

POSTES DE CONCRETO X 9 METROS

01 L ESTOS EN OBRA UNID 188 $ 21200 $ 39,856.00

02 CABLE ADSS CFOA-SM-AS120-RA48F  METRO 103000  $ 279 $ 287,370.00
CABLE DROP FIG 8 FTTH BLI 02F G657

03  'coc PR METRO 11000  $ 114 $ 12,540.00
KIT DE FERRETERIA DE ANCLAJE

04 | ANOS CORTOS UND 600 $ 18.14  $ 10,884.00

05 KIT DE FERRETERIA DE SUSPENSION ~ UND 240 $ 1574 $  3,777.60
FERRETERIA FIJADOR PARA

06 TEMPLADORES UND 600 $ 467 $ 280200

07 TEMPLADORES PARA CABLE UND 800 $ 400 $  3,200.00

08  CINTA ACERADA DE 1/2" RLL 30 $ 4400 $  1,320.00

09 HEBILLA ACERADA 1/2 X CIENTO PK 20 $ 4400 % 880.00

10 CRUCETAS UND 33 $ 4700 $  1,551.00

11  ACCESORIOS GLOBAL 1 $ 1,34400 $  1,344.00

1 RZA,?:JA TERMINAL OPTICA FK-CTO-16- UND 64 5 15092 $  9.658.88
BANDEJA DE EMPALME PARA CAJA

13 JERMINAL UND 64 $ 1218 $ 779.52
KIT DE GROMMETS DE CABLE

14  CIRCULAR PARA CAJA TERMINAL UND 64 $ 2003 $  1,281.92
OPTICA FK-CTO-16-MC
SPLITTER OPTICO PLC 2X8 G.657A

15 JCING aM/aM UND 19 $ 2395 $ 455.05
SPLITTER OPTICO PLC 2X16 G.657A

16 NCING 2M/aM UND 1 $ 3376 $ 33.76

17 PIGTAIL O1F SM SC-APC-D0.9 UND 1 $ 1095  $ 10.95

18  ROSETA OPTICA 2P 4X2 UND 14 $ 1056  $ 147.84
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PATCH CORD SM G-657A SC-APC/SC-

19 SATS UND 78 $ 1158 $  903.24

20 MODULO SFP GEPON UND 16 $ 33334 $ 533344
PATCH CORD U/UTP GIGALAN CAT.6 -

21 PATCHCORD ULTE oo UND 14 s 836 $  117.04
MANGUITOS TERMO CONTRAIBLES -

22 MANSUTOS TERNO S UND 40 $ 2016 $  806.40
UNIDAD DE RED OPTICA - ONU

23 GEPON FTTB MDU G108P - 8 UND 64 S 7500 $  4,800.00
PUERTOS ETHERNET POE
GABINETE DE COMUNICACIONES 42
RU; PUERTA FRONTAL
MICROPERFORADA; PUERTA

24 POSTERIOR DOBLE HOJA: INCLUYE UND 1 $ 283l34 283134
SET DE TIERRA CON PUNTO
CENTRAL.

25 ORDENADOR 2 UR UND 2 $ 5692 $  113.84

26 SWITCH CORE UND $ 312320 $ 624641
CHASIS CONCENTRADOR OPTICO

27 CHASIS CONCENT UND 1 $ 350288 $  3502.88
TARJETA DE INTERFACE PARA
CHASIS CONCENTRADOR OPTICO

2 CHASIS CONCENTRADOR UND 1 $ 238245 $  2,38245
CONCENTRADOR
GABINETE DE PARED 6 UR ACERADO

29 BRI GRU) UND 34 s 85.00 $  2,890.00
BANDEJA DE EMPALME PARA CAJA

30 DANDEIA UND 2 $ 1218 % 24.36

31 UPS1KVA UND 2 $ 42657 $  853.14
CONCENTRADOR OPTICO OLT EPON

32 (STANDALONE) 1U FK-C2-RADC UND 2 $ 395288 $ 790576
PATCH CORD U/UTP GIGALAN CAT.6 -

33 DATCTLOORD UM ol UND 4 $ 836 $ 33.44
PATCH CORD MONOFIBRA SM SC-

a4 RATCH CORD MO UND 18 $ 1020 $  183.60
DIO BT48 48F SM SC-APC ABNT

35 Qo8 UND 1 $ 94259 $ 94259
SPLITTER OPTICO MODULAR LGX 1X4

36 R O o UND 9 $ 27534 $  2,478.06

37 GABINETE IP66 UND 22 $ 62374 $ 13722.28

38 UPS 800 VA UND 33 $ 18278 $ 6,03L74

39 ﬁAK'\flARA DE RED PTZ AXIS Q6000-E UND 14 $ 177554 $ 24.857.56

40 S’T*Q"ARA DOMO DE RED AXIS QB052-E )\ 14 $ 286990 $ 40,178.60

41 SOPORTE PARA POSTE AXIS T91A67  UND 14 $ 13648 $  1,910.72

42 CAMARA DE RED AXIS Q1765-LE UND 19 $ 185625 $ 35268.75
SOPORTES DE POSTE AXIS T91A47,

a3 SOPORTES UND 19 $ 99.00 $  1,881.00

4 GRABADOR CAMERASTATION 1048 1 ) s 1413200  $ 2826400
PANEL DE CONTROL DE

45 VIDEOVIGILANCIA AXIS T8310 UND 5 $ 66667 $ 333335

46 MONITOR INDUSTRIAL LED 55" UND 2 $ 600000 $ 12,000.00
EQUIPO SERVIDOR DE STREAMING

a1 O SO D e UND 1 $ 12,00000 $ 12,000.00

4 SISTEMA DE VIDEO CONFERENCIA, OND . s 525000 $ 525000

VIDEO CX5100
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COMPUTADORA HP 280 SLIM
DESKTOP - I3H500M19 - CON
PROCESADOR INTEL® CORE™ |3-
4170 CON GRAFICOS INTEL HD 4400
49 (3,7 GHZ, 3 MB DE CACHE, 2 UND 12 $ 497.00 $ 5,964.00
NUCLEOS) + MONITOR HP V193 LED
DE 18,5 PULGADAS (INCLUYE:
TECLADO, MOUSE, PARLANTES,
CAMARA WEB Y ESTABILIZADOR)

PROYECTOR EPSON POWERLITE
50 400w - WXGA 1280 X 800 - 1800 UND 12 $ 217.39 $ 2,608.68
LUMENES ANSI - CONTRASTE 500:1

MANO DE OBRA DE INSTALACION INCLUYE (FLETES,

51 SEGUROS, ESTADIAS, VIATICOS, OTROS) $ 170,800.01 $ 174,285.27
SUB TOTAL $ 787,796.46

IGV $ 141,803.36

TOTAL $ 929,599.82

TOTAL SOLES  S/.2,993,311.42

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.9.3. Factibilidad Operacional

El disefio de la Red Metropolitana basado en tecnologia GEPON,
permite la conexién de las sedes de la Municipalidad Provincial Jorge
Basadre y todos los anexos, centros poblados, asentamiento

humano e instituciones publicas de todo el distrito de Locumba.

Para la elaboracion del disefio de Red Metropolitana se coordiné con
funcionarios de la MPJB y con el jefe del Area de TIC para que nos
brindaran su opinién acerca de la Red actual y los problemas que se
presentan con la misma. Y se les hizo llegar la propuesta de una
nueva Red, pero una Red MAN (Red de Area Metropolitana) basada
en la tecnologia GEPON. Documentos de coordinacion (Ver Anexo
03).

Y aprovechar ya que ellos tienen doble rol pues son Funcionarios y

usuarios.

El disefio de esta Red Metropolitana propuesta no contempla la
modificacién de la red interna actual de la MPJB, por tal razén no se
presentardn problemas durante una futura implementacion y
funcionamiento sino todo lo contrario.

El disefio de Red Metropolitana propuesta en ningun aspecto incide
de forma negativa sobre la MPJB y contempla resultados 6ptimos en
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todas las areas y sedes. Asi mismo llevara los servicios tecnolégicos
a todo el distrito y que se detall6 anteriormente en el presente trabajo
de investigacion.

Asi mismo se incrementa la productividad de los usuarios de la MPJB
y los beneficiarios directos, que son los pobladores del distrito, no se
veran afectados en forma alguna por una futura implementacién de
la Red Metropolitana que llevara grandes beneficios al distrito de
Locumba.

CABE RECALCAR QUE PARA LA PRESENTE TESIS NO SE UTILIZO LA
HERRAMIENTA FINANCIERA VAN Y TIR, POR TRATARSE DE UN DISENO DE
RED, SIN BENEFICIO ECONOMICO SOLO BUSCANDO EL BENEFICIO SOCIAL
(NO SE PUEDE CUANTIFICAR) Y SI A FUTURO SE LOGRA SU
IMPLEMENTACION, MEJORARA LA CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES Y
SOBRETODO DE LOS LUGARES ALEJADOS QUE NO DISPONEN DE NINGUN
TIPO DE TECNOLOGIA Y POR LO TANTO SE ENCUENTRAN EN ESTADO DE
COMPLETO ABANDONO TECNOLOGICO Y SIN LA MENOR POSIBILIDAD DE
AVANCE EN COMPARACION CON OTROS LUGARES MAS PROXIMOS.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados Estadistica Descriptiva
5.1.1. Factor: Fiabilidad

Es la probabilidad de que la red funcione adecuadamente y no exista la
posibilidad de mal funcionamiento, por condiciones operativos especificos
como incremento de usuarios, temperatura, fricciones, fracturas del cable de

fibra, y otros.

Tabla 19: Estadisticas sobre el grado de Fiabilidad de la Red

Fiabilidad Baja Media Alta Total
N° % N° % N° % N° %

Percepcion de la Red 21 42.0% 23 46.0% 6 12.0% 50 100.0%
actual
Expectativa de la Red

o) 0 0, o
Metropolitana 0 00% 17 34.0% 33 66.0% 50 100.0%

M Baja ® Media = Alta

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Porcentaje

Percepcion de la Red actual Espectativa de la Red
Metropolitana

Figura 102 Estadisticas sobre el grado de Fiabilidad de la Red (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: De los 50 encuestados, se observa que en la variable servicios

tecnoldgicos, el primer factor es la fiabilidad, donde se puede destacar que la

mayoria percibe con nivel medio (46%) a bajo (42%) agrupando estos al 88% del

total y una minoria de 12% percibi6 una fiabilidad alta. Por el contrario, al someter

el cuestionario de expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON,

la mayor parte (66%) percibié un nivel de Fiabilidad Alta, mientras que poco mas

de un tercio (34%) percibié con nivel medio.

5.1.2.

Factor: Ancho de Banda continuo

Es la cantidad de informacién o de datos que se puede enviar a través de

una conexion de red en un periodo de tiempo dado.

Tabla 20: Estadisticas sobre el Ancho de Banda de la Red

Fiabilidad Baja Media Alta Total

Ne° % % N° Alta N° %
Percepcion de 33 66.0% 17 340% O 00% 50 100.0%
la Red actual
Expectativa
de la Red 0 0.0% 12.0% 44 88.0% 50 100.0%
Metropolitana
Fuente: Elaboracion Propia

H Baja ® Media = Alta

8 0,

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Porcentaje

Percepcion de la Red actual

Espectativa de la Red
Metropolitana

Figura 103: Estadisticas sobre el Ancho de Banda de la Red (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretaciéon: De 50 encuestados, la gran mayoria percibe con nivel bajo el
Ancho de Banda continuo en la Red actual (66%) y nivel medio con 34%. En
contraste, al someter el cuestionario de expectativas de la Red Metropolitana con
tecnologia GEPON, mas de las tres cuartas partes (88%) percibio un nivel alto
de Ancho de Banda continuo y una minoria de 12% percibi6 con nivel medio. Se
puede concluir que los Jefes de Oficinas de la MPJB, Jefes de Instituciones
Publicas, Presidentes de Anexos y Centros Poblados del Distrito tienen baja
aceptabilidad por la Red actual y una gran expectativa por el Ancho de Banda

continuo de la Red Metropolitana propuesta.

5.1.3.  Factor: Disponibilidad del servicio

Es el acceso en cualquier momento y de forma ininterrumpida a los

servicios tecnoldgicos que brinda la red.

Tabla 21: Estadisticas sobre la Disponibilidad del Servicio

Disponibilidad de

. L Baja Media Alta Total
servicio tecnolégico

N° % N° % N° Alta Ne %

Percepcién de la Red

22 440% 26 52.0% 2 40% 50 100.0%
actual

Expectativa de la Red

, 0 00% 12 24.0% 38 76.0% 50 100.0%
Metropolitana

Fuente: Elaboracion Propia

B Baja = Media m Alta

76.0°
80.0%
70.0%
o 60.0%
‘T 50.0%
g 40.0% 24 09
E 30.0%
20.0%
10.0% 7
0.0%
Percepcion de la Red actual Espectativa de la Red

Metropolitana

Figura 104: Estadisticas sobre la Disponibilidad del Servicio (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretaciéon: De 50 encuestados, poco mas de la mitad (52%) percibe con

nivel

bajo la disponibilidad del servicio tecnologico en la Red actual, el 44%

percibe con nivel bajo y solo el 4% con nivel alto. En contraste, al someter el

cuestionario de expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON,

poco

mas de un tercio (76%) percibi6 un nivel alto de la disponibilidad de

servicios tecnoldgicos y un 24% percibié con nivel medio.

5.1.4. Factor: Parametros Tecnoldgicos
Son datos referidos a Techologia que se consideran como imprescindibles
y orientativos para lograr evaluar o valorar una determinada situacion
Tabla 22: Estadisticas sobre los Parametros Tecnoldgicos
Param(,etr'os Baja Media Alta Total
tecnologicos
N° % N° % N° Alta N° %

Percepcion de la Red

actual

Expectativa de la Red

17 34.0% 28 56.0% 5 10.0% 50 100.0%

0O 00% 7 140% 43 86.0% 50 100.0%

Metropolitana

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentaje

B Baja ® Media = Alta

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Percepcion de la Red actual Espectativa de la Red
Metropolitana

Figura 105: Estadisticas sobre los Parametros Tecnol6gicos (%)

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Interpretacion: De 50 encuestados, poco mas de la mitad (56%) percibe con
nivel bajo los Parametros tecnoldgicos en la Red actual, el 34% percibe con nivel
bajo y un 10% con nivel alto. Por el contrario, al someter el cuestionario de
expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON, la gran mayoria
(86%) percibié un nivel alto en los parametros tecnoldgicos y una minoria de 14%

percibié con nivel medio.

5.1.5.  Factor: Integridad

Es mantener y asegurar la exactitud y consistencia de los servicios de red
como son voz, datos y telefonia en todo momento y con el transcurso de

los afios.

Tabla 23: Estadisticas sobre la Integridad de la Red

Integracion Baja Media Alta Total

N° % N° % N° Alta N° %

Percepcion de la Red 28 56.0% 19 38.0% 3 6.0% 50 100.0%
actual
Expectativa de la Red

. 0 00% 7 14.0% 43 86.0% 50 100.0%
Metropolitana

Fuente: Elaboracion Propia

B Baja ® Media = Alta

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Porcentaje

Percepcion de la Red actual Espectativa de la Red
Metropolitana

Figura 106: Estadisticas sobre la Integridad de la Red (%)

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Interpretacion: Se observa que poco méas de la mitad (56%) percibe con nivel
bajo los aspectos de Integracion en la Red actual, el 38% percibe con nivel bajo
y sOlo el 6% con nivel alto. Por el contrario, al someter el cuestionario de
expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON, la gran mayoria
(86%) percibio un nivel alto en los aspectos de Integracion y una minoria de 14%

percibié con nivel medio.

5.1.6.  Factor: Disponibilidad de la Red Metropolitana

Es el acceso a datos como a procesos en si en cualquier momento de forma

rapida y sencilla y solucionar posibles problemas cuando puedan surgir.

Tabla 24: Estadisticas sobre la Disponibilidad de la Red

Disponibilidad Baja Media Alta Total

Ne % N° % N° Alta N° %

Percepcion de la Red 13 260% 34 68.0% 3 6.0% 50 100.0%
actual
Expectativa de la Red

: 0 00% 34 68.0% 16 32.0% 50 100.0%
Metropolitana

Fuente: Elaboracién Propia

M Baja ® Media = Alta

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Porcentaje

Percepcion de la Red actual Espectativa de la Red
Metropolitana

Figura 107: Estadisticas sobre la Disponibilidad de la Red (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretaciéon: Se observa que la mayoria de encuestados (68%) percibe con

nivel medio la disponibilidad en la Red actual y 26% percibe con nivel bajo,

agrupando estos al 94% del total. Por el contrario, al someter el cuestionario de

expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON, un porcentaje

similar de 28% percibié con nivel medio en el factor disponibilidad de la Red

Metropolitana y un 32% percibié con nivel alto.

5.1.7.  Factor: Seguridad

La seguridad es la disciplina que se ocupa de disefiar las normas,

procedimientos, métodos y técnicas destinados a conseguir un sistema de

informacion seguro y confiable. La seguridad en un ambiente de red es la

habilidad de identificar y eliminar vulnerabilidades

Tabla 25: Estadisticas sobre la Seguridad de la Red

Seguridad

Media Alta Total

Ne % Ne Alta Ne %

Percepcion de la Red actual

Expectativa de la Red
Metropolitana

34 68.0% 4 8.0% 50 100.0%

38 76.0% 10 20.0% 50 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia

H Baja ® Media

80.0%

je

60.0%

40.0%

Porcenta

20.0%

0.0%

Percepcion de la Red actual

Alta

Expectativa de la Red
Metropolitana

Figura 108: Estadisticas sobre la Seguridad de la Red (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: Se observa que la mayor parte de encuestados (68%) percibe

con nivel medio el factor seguridad en la Red actual, 24% percibe con nivel bajo

y el 8% con nivel alto. En contraste, al someter el cuestionario de expectativas

de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON, un porcentaje mayor de 76%

percibié con nivel medio en el factor disponibilidad de la Red Metropolitana, un

20% percibi6 con nivel alto y una minoria de 4% con nivel bajo.

5.1.8. Factor: Inmunidad

La inmunidad es el estado de resistencia que tiene la red para evitar

interferencias electromagnéticas en su sefial lo que causaria problemas en

navegacion.

Tabla 26: Estadisticas sobre la Inmunidad de la Red

Inmunidad Baja Media

Alta Total

N° % N° %

N° Alta N° %

Percepcién de la Red

11 22.0% 35 70.0%
actual

Expectativa de la Red

: 17 34.0% 29 58.0%
Metropolitana

4 80% 50 100.0%

4 80% 50 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

M Baja ® Media © Alta

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
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Percepcion de la Red actual Expectativa de la Red
Metropolitana

Figura 109: Grafico Estadistico sobre la Inmunidad de la Red (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacién: Se observa que cerca de un tercio de encuestados (70%)
percibe con nivel medio el factor Inmunidad en la Red actual, 22% percibe con
nivel bajo y el 8% con nivel alto. En contraste, al someter el cuestionario de
expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON, el porcentaje fue
menor para el nivel medio (58%) en el factor Inmunidad de la Red Metropolitana

y mayor en el nivel bajo (34%) comparado a lo percibido de la Red actual.

5.2. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Se realiz6 el COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO, sobre la
“Percepcion de la Red actual y Expectativas del Disefio de una Red Metropolitana
basada en Tecnologia GPON, para optimizar los Servicios Tecnolégicos de la
Municipalidad Provincial Jorge Basadre”, en beneficio de la poblacién del Distrito de

Locumba, para lo cual se utilizé la férmula de alfa de Cronbach (Ver Anexo 08)

5.3. ESTADISTICAS POR VARIABLES

5.3.1. Variable 1: Servicios Tecnolégicos.

Son los servicios profesionales disefiados para facilitar el uso de la
tecnologia por parte de las empresas a los usuarios finales. Los servicios
tecnoldgicos ofrecen soluciones especializadas orientadas a la tecnologia
mediante la combinacion de los procesos y funciones de software, hardware,

redes, telecomunicaciones y electrénica. (Molina, Paredes, & Dosil, 2006)

Tabla 27: Estadisticas de la variable 1: Servicios Tecnologicos

. o Percepcion de la Red Expectativa de la Red
Niveles de percepcion

actual Metropolitana
Ne° % N° %
Baja 22 44.0% 0 0.0%
Medio 22 44.0% 1 2.0%
Alta 6 6.0% 49 98.0%
Total 50 100.0% 50 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia
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B Baja ® Media = Alta

9 0,
100.0%
80.0%
2
3 60.0% 44,00 0
[=
S
5 40.0%
o 0,
20.0% — 0
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Percepcion de la Red actual Expectativa de la Red

Metropolitana

Figura 110: Estadisticas la variable 1: Servicios Tecnoldgicos (%)
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién: Se observa que cerca de la mitad de encuestados (44%)
percibe con nivel medio la variable 1: Servicios Tecnolégicos en la Red actual,
44% percibe con nivel bajo y el 12% con nivel alto. En contraste, al someter el
cuestionario de expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia GEPON,
el porcentaje fue menor para el nivel medio (2%) en la variable 1: Servicios
Tecnolbgicos y mayor en el nivel alto (98%) comparado a lo percibido de la Red

actual.

5.3.2. Variable 2: Disefio de una Red Metropolitana.

La red Metropolitana o Metropolitan Area Network (MAN), que también se
conoce como red federalista, garantiza la comunicacion a distancias
extensas y a menudo interconecta varias redes LAN. Puede servir para
interconectar, por una conexion publica o privada, diferentes departamentos,

distantes algunas decenas de kilometros. (Dordoigne, 2015)

Tabla 28: Estadisticas de la variable 2: Disefio de una Red Metropolitana

. L Percepcion de la Red Expectativa de la Red
Niveles de percepcién

actual Metropolitana

No° % N° %
Baja 10 20.0% 0 0.0%
Medio 35 70.0% 27 54.0%
Alta 5 10.0% 23 46.0%

Total 50 100.0% 50 100.0%




Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 111: Estadisticas de la variable 2: Disefio de una Red Metropolitana (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que més del tercio de encuestados (70%) percibe

con nivel medio la variable 2: Disefio de una Red Metropolitana en la Red

actual, 20% percibe con nivel bajo y el 10% con nivel alto. En contraste, al

someter el cuestionario de expectativas de la Red Metropolitana con tecnologia

GEPON, el porcentaje fue menor para el nivel medio (54%) en la variable 2:

Disefio de una Red Metropolitana y (46%) en el nivel alto, comparado a lo

percibido de la Red actual.

5.3.3. Estadistica integral: Variable 1. Servicios Tecnolégicos y Variable 2:

Disefio de una Red Metropolitana.

Tabla 29: Comparacién de proporciones entre la Red de Voz y Datos Actual y la
Red Metropolitana propuesta con tecnologia GEPON

Niveles de percepcion

Percepciéon de la Red Expectativa de la Red

actual Metropolitana
Ne° % N° %
Baja 13 26.0% 0 0.0%
Medio 31 62.0% 16 32.0%
Alta 6 12.0% 34 68.0%
Total 50 100.0% 50 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 112: Comparacién de proporciones entre la Red de Voz y Datos Actual y la
Red Metropolitana propuesta con tecnologia GEPON

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Dada una poblacion y una muestra de 50 personas, en la que
se recogié en un solo instrumento el parecer de la red actual y la expectativa
ante el disefio de la red metropolitana, los resultados obtenidos segun la Tabla
29 y Figura 112 en un nivel ALTO de aceptacion son que el 68 %, con lo cual
se puede afirmar que los Jefes de las Oficinas de la MPJB, Jefes de
Instituciones Publicas, Presidentes de Anexos y Centros Poblados del Distrito
tienen baja aceptabilidad por la Red actual y una gran expectativa de

conformidad por la Red Metropolitana propuesta con Tecnologia GPON.
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VI. DISCUSION

En la presente tesis se disefidé una red basada en tecnologia GPON que
permita contar con una plataforma de conectividad para la convergencia de
los servicios tecnoldgicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en
Beneficio de la Poblacion del Distrito de Locumba. Para la realizacion de la
misma se tomo en cuenta la estructura actual tecnolégica de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre y los problemas que tiene dicha entidad con la
misma, problemas que generan malestar entre los empleados ya que les
impide realizar su trabajo con normalidad debido a la lentitud de lared y a
fallas en la misma y que dicha red hace imposible brindar todos los servicios
tecnoldgicos que se necesitan a la comunidad, se investigé cual seria la
mejor tecnologia a utilizar tomando en cuenta los equipos ya existentes en
dicha Municipalidad, para lo cual se eligi6 el estandar GEPON, perteneciente
a la Tecnologia GPON, que une las bondades de la tecnologia GPON con
las caracteristicas que presenta la tecnologia ETHERNET, lo que hace

posible la reutilizaciéon de los equipos activos en la primera milla.

Para la presente tesis se realizaron encuestas y entrevistas en las cuales se
observo el problema existente en la red actual con la que cuenta la
Municipalidad Provincial Jorge Basadre, y el descontento de sus trabajadores
lo cual se vio reflejado en las mismas, por no tener una adecuada red en sus
sedes, por el tipo de conexion que existen en otras, y la inexistencia en las
demas sedes que se encuentran distantes del Palacio Municipal, lo que les
dificulta su labor diaria. Ademas, se observé el nivel de expectativa existente

a la red metropolitana propuesta.

Asimismo, se encuesto a los principales representantes de la poblacion y
jefes de instituciones publicas, en los cuales se observé su descontento con
la falta de servicios prestados a la poblacion del distrito debido a la lejania de

los mismos vy la falta de algin medio de conexidn que les permita utilizar las
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nuevas herramientas tecnoldgicas que les facilite la educacion de sus hijos y
su labor diaria. Asi también demostraron su aceptacion ante la expectativa
de una red metropolitana de Ultima generacion que interconecte los pueblos

alejados geogréaficamente.

Se valido el disefio de la red metropolitana propuesta, con la revision de la
misma por tres expertos en Redes con conocimientos en tecnologia GPON,

los cuales dieron su conformidad. (Ver Anexo 10).

Se realiz6 una comparacién de los resultados de la tesis con los

antecedentes expuestos, los cuales se describen a continuacion:

Antecedente 01;

Autor: Luis Alfonso Gaona Roman; Lorena Paola Santillan Sarmiento.
Titulo: Analisis de Factibilidad del Area Técnica y Disefio de una Red FTTH
GPON en el Sector de Cumbaya, Afio 2013

Segun resultados del antecedente 01 nos indica que, de acuerdo a encuestas
realizadas, se determind el porcentaje de aceptaciéon del paquete de
servicios, obteniendo los siguientes resultados: Para el segmento residencial
se tiene un porcentaje de aceptacion de 88%, para el sector comercial un
52% y para el sector educativo la aceptacién es del 62%. Los resultados
obtenidos son similares a los que nosotros obtuvimos luego de realizar la

encuesta; dando un 95% de aceptacién a nuestra propuesta.

Antecedente 02:
Autor: Arturo Osvaldo Ojeda Sotomayor
Titulo: Estudio y Disefio de una Red FTTH en un Campus Universitario y una

vivienda residencial., Afio: 2009

Segun resultados de antecedente 02 nos indica que, de acuerdo a las
encuestas realizadas, se obtuvo que del total de personas encuestadas un
76% de ellas estén de acuerdo con la adquisicion del servicio de Triple Play.
Los resultados obtenidos son similares a los que nosotros obtuvimos luego

de realizar la encuesta; dando un 95% de aceptacion a nuestra propuesta.
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Antecedente 03:

Autor: Joseph William Arias de la Cruz

Titulo: Disefio de una Red FTTH utilizando el estdndar GPON en el distrito
de Magdalena del Mar, Afio: 2015

En este antecedente no se encontrd la elaboracion de la parte estadisticas y
empleo de encuestas, por tal razén no se puede comparar los resultados

obtenidos.

VII.  Antecedente 04:
Autor: Edwin Gabriel Gutiérrez Villagémez
Titulo: Estudio de Factibilidad para la implementacién de una Red de Fibra

Optica entre Desaguadero y Moquegua, Afio: 2014

En este antecedente no se encontrd la elaboracion de la parte estadisticas y
empleo de encuestas, por tal razén no se puede comparar los resultados

obtenidos.

Antecedente 05:

Autor: Alexander Frank Pasquel Cajas.

Titulo: Disefio de una Red de Banda Ancha para la regién de Huanuco, Afio:
2014

En este antecedente no se encontré la elaboracion de la parte estadisticas y
empleo de encuestas, por tal razén no se puede comparar los resultados

obtenidos.

Debido a que no se ha encontrado un trabajo de investigacion que utilice la
misma metodologia y tecnologia aplicada, no se puede realizar una Discusién

en donde se exponga el 100% de todas las funcionalidades de ambos trabajos.
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CONCLUSIONES

1. El objetivo de la presente tesis, fue disefiar una red con tecnologia GEPON,
gue permita contar con una plataforma de conectividad para la convergencia
de los servicios Tecnoldgicos que la Municipalidad Provincial Jorge Basadre
tiene y puede ofrecer para beneficio de toda la poblacién del distrito de
Locumba. Dicho disefio cumple con todas las expectativas propuestas ya
gue la red disefiada no solo es una red que interconecta todos las sedes de
la Municipalidad, Centros Poblados y Anexos del distrito de Locumba, sino
gue gracias a la tecnologia empleada la ubica como una red moderna acorde
a los cambios tecnolégicos actuales, y futuros pudiendo asimismo enlazarse
si asi es requerido con equipos de estandar ethernet que son los mas
usados en estos momentos, lo que también la hace mas econémica respecto
a otro tipo de tecnologia.

2. Elcontar con unared de ultima tecnologia permitird el acceso a los Servicios
Tecnolbgicos con fiabilidad, permitiendo acceder a los sistemas internos de
la Municipalidad, paginas web externas, y otros con rapidez y precision
desde la primera vez de uso de estos.

3. Unared con la tecnologia GEPON que alcanza altas velocidades de subida
y bajada simétrica, nos asegura tener siempre un ancho de banda continuo
mientras se hace uso los Servicios Tecnolbgicos, permitiendo el acceso a
varios usuarios en simultaneo que puedan realizar transferencias y
descargas de informacion de la red, sin afectar el trabajo de los demas
usuarios.

4. Asimismo, la red permitira que los Servicios Tecnoldgicos estén disponibles
en todo momento y circunstancias debido al disefio de la Red Metropolitana
gue brinda redundancia en todo su recorrido, evitando de esta manera fallos
por cortes imprevistos de la fibra éptica.

5. Con el presente disefio no solo se quiere interconectar toda la provincia con
una red de tecnologia de Ultima generacion, sino que se aprovechara la
misma utilizando pardmetros tecnoldgicos en el disefio de la red
metropolitana, para brindar servicios de acceso a Internet a las instituciones
educativas existentes, los establecimientos de Salud y locales comunales,
con la finalidad de llegar a la poblacion y esta se beneficie con todo lo que

ofrece el estar conectado a internet.
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6. El disefo de la red esta basado en la utilizacion de la tecnologia GEPON, la
cual asegura una red suficientemente robusta para soportar la principal
necesidad planteada que es la interconexién e integracién de todas las
sedes de la MPJB para asi poder tener una mayor velocidad de transmisién
lo que se reflejara en mejorar el desempefio de los trabajadores.
Indirectamente se beneficiard la poblacion con atencion rapida y oportuna
de sus necesidades.

7. Asimismo, se consider6 brindar mediante la Red Metropolitana Disefiada la
instalacion de camaras de video vigilancia a lo largo de todo el distrito desde
el anexo mas alejado hasta puntos criticos en las carreteras, asi como en
las I.E. y zonas mas concurridas, gue nos permita la disponibilidad de la Red
Metropolitana, en todo momento para el mejor desempefio de la Seguridad
Ciudadana con las herramientas que proporcionen informacion precisa y al
momento de los hechos con camaras de Ultima generacién con capacidad
de analizar las tomas, realizar acercamientos y mandar alertas a la base de
operaciones, lo que facilita su monitoreo. Este tipo de servicio ya da frutos
en otros sitios donde ya se realiz6 la instalacién de red de camaras del
mismo tipo.

8. Se contempl6 brindar el servicio de Teleeducacién a las |.E. para que los
nifos, adolescentes y docentes puedan tener acceso a videos, clases
virtuales en vivo o grabadas, todo esto mediante la Red Metropolitana la cual
cuenta con seguridad en el envio de informacion.

9. Ademas, se podra ofrecer el servicio de teleeducacion y de videoconferencia
para que los pobladores puedan capacitarse en las zonas que residen sin
tener que desplazarse hasta la capital de distrito, mediante la inmunidad del

despliegue de la Red Metropolitana.
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RECOMENDACIONES

Debido al tipo de tecnologia y forma de disefio de la red se recomienda en un
futuro la interconexion con los otros distritos pertenecientes a la Provincia Jorge
Basadre.

Si bien es cierto el distrito de Locumba no fue incluido dentro del Proyecto de
FITEL, existe un Nodo de Distribucién en el Distrito, por lo cual se recomendaria
la conectividad al mismo en un futuro para que la red del Distrito de Locumba
pueda tener conexién con la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO).
El tipo de Red disefiado permite que se pueda proporcionar otros servicios a
futuro (telemedicina, television por cable y otros), asimismo la posibilidad de
gue alguna empresa de Telecomunicaciones pueda emplear la misma para
prestar sus servicios a precios accesibles a la comunidad ya que la plataforma
de conectividad ya existe y ellos no tendrian que invertir en la instalacién de la
misma.

El servicio de video-vigilancia serd un punto fuerte en el mes de setiembre en
donde la capital del Distrito tanto el pueblo como sus carreteras de ingreso, se
ven aglomerada por peregrinos del Sefior de Locumba que vienen de varios
puntos del pais e incluso de los vecinos paises de Chile y Bolivia, las camaras
ayudaran al reconocimiento de placas, conteo de vehiculos, poder precisar la
cantidad vehiculos para estadisticas y la comunicaciéon al instante de
accidentes y posibles robos.

La red metropolitana propuesta permite la implementacion de un Sistema de
Alerta Temprana para huaycos, mediante la instalacion de caudalimetros en las
zonas de riesgo de los rios Cinto y Locumba, lo que evitaria perdidas
irremediables debido a la falta de un aviso de alerta temprana, durante los
fendmenos naturales que se vienen presentando afio a afio en las riberas de
los rios, en los meses de lluvias torrenciales que se presentan en las alturas de
la Provincia Jorge Basadre.

Se deberia desarrollar el siguiente nivel de investigacion Aplicativo, que es el
nivel maximo, debido a la alta expectativa que tiene la propuesta en la
poblacion del distrito de Locumba, provincia de Jorge Basadre de la Region de

Tacna.
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ANEXOS

ANEXO 01: Organigrama MPJB
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ANEXO 02: Matriz de Consistencia
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TITULO: DISENO DE UNA RED METROPOLITANA BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS
DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE LOCUMBA.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES FACTORES INDICADORES
Problema General Objetivo General Primera -Precision
¢Se puede optimizar los servicios Tecnolégicos de  Disefiar una red con tecnologia GPON, que permita Variable Fiabilidad -Gestion de Problemas
la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en contar con una plataforma de conectividad para la -Respuesta desde la Primera
beneficio de la poblacién del distrito de Locumba  convergencia de los servicios Tecnolégicos que la Vez.
mediante el Disefio de una Red Metropolitana Municipalidad Provincial Jorge Basadre tiene y puede Ancho de -Acceso en simultaneo.
basada en Tecnologia GPON? ofrecer para beneficio de toda la poblacién del distrito Banda -Transferencia de Datos.
de Locumba. Servicios Continuo
Hipétesis General Tecnoldgicos  Disponibilidad  -Acceso en todo momento.
) o -ST -Operatividad.

Problema Especificos Objetivos Especificos '\S/;estreodlos”etr;ﬁ;na Red Segunda
a)¢,Como afecta la falta de la Fiabilidad de los a) Brindar la Fiabilidad de los Servicios basadr; en Variable

Servicios Tecnol6gicos cuando los usuarios Tecnoldgicos para que los usuarios obtengan P -Tecnologias

. . . Tecnologia GPON .
quieren respuesta desde la primera vez del uso respuesta desde la primera vez de uso de estos. Parametros -Nodos de Red
- - entonces se . hy

de estos? b) Brindar el Ancho de Banda Continuo en los S Tecnoldgicos -Extensioén de Red

- e - . optimizara los
b)¢,Como afecta la falta del Ancho de Banda Servicios Tecnoldgicos para que los usuarios servicios

Continuo en los Servicios Tecnoldgicos cuando accedan en simultaneo a estos. L

. . Tecnolégicos de la

los usuarios accedan en simultaneo a estos? Municinalidad
c),Como afecta la falta de Disponibilidad de los c¢) Asegurar la Disponibilidad de los Servicios Provingial Jorge

Servicios tecnolégicos en los usuarios? Tecnolégicos, para que los usuarios tengan Basadre gn

d) ¢ Como afecta la falta de uso de los Parametros
Tecnolégicos en el Disefio de una Red
Metropolitana para brindar acceso a Internet a
las seis instituciones educativas, los dos
establecimientos de salud, las dos comisarias y
los doce locales comunales o locales multiusos
del distrito?

e)¢,Como afecta la falta de conectividad e
integraciéon de las sedes de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre con el disefio de la red
Metropolitana basada en tecnologia GPON?

f) ¢Cémo son las condiciones en que opera el
servicio de seguridad ciudadana bajo la
Disponibilidad de la Red Metropolitana en el
distrito con el apoyo de las camaras de video
vigilancia?

g)¢Como afecta la falta del servicio de Tele-
Educacién en las |.E. del distrito con la alta
seguridad de la Red Metropolitana?

h) ¢ Se puede disefiar el servicio de Tele-Educacion
para los Locales Comunales del Distrito
mediante la inmunidad del despliegue de la Red
Metropolitana?

acceso en todo momento a estos.

Brindar acceso a Internet a las seis instituciones

educativas, los dos establecimientos de salud, las

dos comisarias y los doce locales comunales o

locales multiusos del distrito con el uso de los

Parametros Tecnoldgicos para Disefiar una Red

Metropolitana.

Disefiar la conexion e integracion de las sedes de

la Municipalidad Provincial Jorge Basadre con el

disefio de la red Metropolitana basada en
tecnologia GPON.

f) Disefiar una alternativa de uso de camaras de
video vigilancia en el servicio de seguridad
ciudadana en el distrito bajo la Disponibilidad de
la Red Metropolitana.

d

]

e

~

-

Disefiar el servicio de Tele-Educacién para las
Instituciones Educativas del distrito con la alta
seguridad de la Red Metropolitana.

Disefiar el servicio de Tele-Educacién para los
Locales Comunales del distrito mediante la
inmunidad del despliegue de la Red
Metropolitana.

g

h

=

beneficio de la
poblacién del distrito
de Locumba.

Disefio de Red
Metropolitana

-Voz, datos y video

Integracion -Conexién de Sedes y Pueblos

Disponibilidad  -Operaciones continuas

-RM -Administracién accesible.

Seguridad -Transferencia de Informacion
-Despliegue Redundante.
-Libre de ruido

Inmunidad -Aislado a Altas temperaturas.
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METODO Y DISENO

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Tipo de investigacion:

APLICADA

Nivel de Investigacion:

DESCRIPTIVO

Disefio de la Investigacion:

DESCRIPTIVO PROSPECTIVO

POBLACION:

Los Jefes de las 30 Oficinas de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre, los Jefes o Directores
de las 11 Instituciones Publicas, el Alcalde de
01 Centro Poblado y los Presidentes de 01
Asentamiento Humano y 07 Anexos del distrito
de Locumba, que hacen una totalidad de 50
personas.

MUESTRA:

Para el presente proyecto se tomé en cuenta a
la totalidad de la poblacién (50 personas)
mencionada los cuales son los representantes
de la poblacién y son las personas mas idéneas
para transmitir las necesidades de la poblacién
a la que pertenecen

Método:

DESCRIPTIVO Y CIENTIFICO.
Técnica:

Entrevista, Encuesta.
Instrumentos:

Guia de entrevista, Cuestionario de
Encuestas.

Tratamiento estadistico:
-Graficos y tabulaciones: Microsoft Excel.

-Procesamiento de Informacion: SPSS

FUENTE: Elaboracion Propia
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ANEXO 03: Documentos de Coordinacién

Q 5 R G O “Afio del buen servicio al ciudadano”

Solicito: Se me brinde datos veridicos para

realizacién de proyecto de Tesis.

Sr.: MANUEL OVIEDO PALACIOS
Alcalde de la Municipalidad Provincial de Jorge Basadre.- » FIRMA: Q}L

Yo, Jolidey Mario Callomamani Quispe, identificado con DNI N°
43812131, domiciliada en Calle Leoncio Prado s/n, Distrito de
Locumba, Provincia de Jorge Basadre, Departamento de Tacna, me

presento y digo:

Que, habiendo obtenido el grado de Bachiller en Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Privada de Tacna y teniendo la necesidad de obtener el titulo profesional, es que solicito se me
pueda brindar datos veridicos de esta Municipalidad; especificamente de la Oficina de TIC para
la elaboracion del proyecto de tesis titulado “DISENO DE UNA RED METROPOLITANA
BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR LOS SERVICIOS
TECNOLOGICOS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE BASADR].E, EN
BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE LOCUMBA”, Es por tal motivo
recurro a su despacho para poder alcanzar mi realizacion profesional y a la vez elaborar un

proyecto de investigacion que pueda ayudar en el desarrollo de nuestro distrito.

Villa Locumba, 10 de Enero del 2017

Jolidey Mario Callomamani Quispe
IN° 43812131

"d
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MUNICIPALIDAD PR ERAGANRE |
TECNOLOGIAS DE LA m?géﬁfé%uﬁﬂmﬁwmﬁ

GERENCIA DE ADMINISTRACION Y Figggase

C ﬁ R G 0 “Afio del buen servicio al ciudadano”

e T
Solicito: Evaluacién dd Tesis. £ ¢ ABR 2017 o,

RECIBI?\;:EE
)

Hora: 10.-22 oo~ Firma:

Sr.: REYNALDO GOMEZ CORNEJO PALZA
Jefe de Oficina de TIC de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre.-

Yo, Jolidey Mario Callomamani Quispe, identificado con DNI N°
43812131, domiciliada en Calle Leoncio Prado s/n, Distrito de
Locumba, Provincia de Jorge Basadre, Departamento de Tacna, y mi
compafiera de tesis la Sra. Celeste Ericka Almanza Cornejo,

identificada con DNI N° 40513531 nos presentamos y decimos:

Que, teniendo como referencia carta presentada en mesa de partes de la Institucion y
recepcionada con fecha 10 de Enero del presente aflo, y habiendo realizado las reuniones de
coordinacion con Usted como jefe de la Oficina de TIC para el levantamiento de informacién de
la institucion para la elaboracién de la tesis titulada “DISENO DE UNA RED
METROPOLITANA BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR LOS
SERVICIOS TECNOLOGICOS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE
BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE LOCUMBA™; la

cual se trataron los dias: 25 de Enero, 16 de Febrero y el 14 de marzo del presente afio.
-

Es que ahora le hago llegar una copia de la tesis desarrollada para su evaluacién ya que con la
aprobacion de la misma podremos seguir adelante con el proceso correspondiente para la
presentacion y sustentacion de nuestra tesis. De presentarse alguna observacion se le pide

encarecidamente hacérnoslo llegar lo mas pronto posible para la subsanacién correspondiente.

Villa Locumba, 24 de Abril del 2017

Jolidey Mar/ié Callomamani Quispe
D{II N° 43812131

Adj. CD con copia de tesis.

S
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL

JORGE BASADR

GERENCIA DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

Progrosa con

ACTA REUNIONES DE COORDINACION

En la Villa de Locumba, se deja constancia de que se tuvo reuniones de coordinacion
referente al proyecto de tesis titulada “DISENO DE UNA RED METROPOLITANA
BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR LOS SERVICIOS
TECNOLOGICOS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE BASADRE, EN
BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE LOCUMBA los dias 25 de

enero, 16 de febrero y 14 de marzo del presente afio.

En dichas reuniones se dieron recomendaciones y pautas referentes al desarrollo de
Tecnologias de la Informacidn de la Provincia Jorge Basadre las cuales fueron tomadas

en cuenta para el proyecto de la tesis antes mencionada.

En conformidad de los temas tratados y con la presencia de los involucrados se

procede a la firma de la presente acta.

Villa Locumba, 19 de Mayo del 2017

Celeste Almanza Cornejo Jolidey Calldomamani Quispe
Dni: 40513531 Dni: 43812131

MUNICIPAX:P PROVR CIALJ R

REYNALQO <3 COR 'Kzé'i&i'&'[\'i'z'l\'
TECNOLOGHAS ELA 0 COMUNICAC!ONES

GERENCIA IN Y FINARNZAS
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ANEXO 04: Guia de Entrevista

IMPACTO SOCIAL

01. ¢Considera que los Servicios tecnolégicos podrian mejorar las condiciones de

vida de los pobladores de Locumba?

02. ¢La MPJB brinda servicios tecnoldgicos a la comunidad en la actualidad?

03. ¢Cudl considera Ud. que es el rol de TIC para fortalecer la presencia de la
municipalidad en el Distrito?

04. ;La MPJB esta preparada para transportar nuevos servicios Tecnoldgicos como
video vigilancia a nivel de todo el distrito, teleeducacion en todos las Instituciones

Educativas, Telemedicina en los centros de Salud, otros?

AMBIENTE TIC EN LA EDUCACION

05. ¢Han considerado la interconexion de las redes educativas del distrito con las

redes educativas de la Provincia y del Perd para mejorar las condiciones
educativas existentes?

06. ¢Considera Ud. que los constantes cambios tecnoldgicos que se dan dia a dia
en el mundo, pueden fortalecer los aspectos educativos dentro del distrito?

CAPACITACION Y DESARROLLO PROFESIONAL DE LOS DOCENTES.

07. ¢Considera usted que las redes de voz y datos pueden fortalecer temas de e-

learning?

08. ¢Han considerado implantar intranets educativas en las aulas interactivas en el
Distrito?

ACTITUDES DE LOS DOCENTES HACIA LAS TICS.

09. ¢Han evaluado el grado de aceptaciéon de los docentes al uso de herramientas

TICs en la educacién?

VINCULO DE LOS ALUMNOS CON EL USO DE TIC EN EL AMBITO ESCOLAR.

10. ¢Se haconsiderado el poder mejorar las capacidades linglisticas de los alumnos

a traves del internet?

11. ¢Ha considerado la implementacion de algun proyecto que disminuya la brecha
generacional entre padres y estudiantes respecto a las Tics?

MADUREZ INSTITUCIONAL DE LAS TICS

12. ¢La MPJB esta Preparada para transportar nuevos servicios tecnolégicos (video

vigilancia, teleeducacion, telemedicina, e-learning, gobierno electrénico,

transparencia, datos abiertos del estado, otros) con la red actual?



13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.

26.
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¢,Qué Problemas presenta la Red Actual?

¢Con cuantos equipos conectados a la red cuenta la MPJB (Pcs, Laptop,
Impresoras, otros)?

¢La Red Actual Cumple con las normas de cableado estructurado, de calidad de
servicio, certificacién por puntos de red y otros estandares tecnolégicos de Red?
¢Las Instituciones Publicas existentes en los anexos y Centros Poblados
cuentan con acceso a internet?

¢La MPJB ha previsto la modernizacion de la Red actual?

Si la pregunta anterior fue favorable, ¢ ha considerado Ud. el uso de tecnologia
GEPON para modernizar la red?

¢ Considera que la red de voz y datos pueden mejorar sus sistemas de gestion,
informacién y otros que se manejen en la MPJB?

¢,Dentro del desarrollo de actividades del Proyecto de Seguridad Ciudadana se
ha considerado el uso de herramientas TICs?

¢La Red Existente en la MPJB cumple con las expectativas para poder realizar
sus labores diarias?

¢, Qué equipos conectados a la Red utilizan? ¢ Dénde estan ubicados?

¢,Cree Ud. que una Red de Video vigilancia con camaras de Ultima generacion
(reconocimiento facial y placas de rodaje) distribuidas en todo el distrito y anexos
(carreteras, instituciones publicas, otros), ayudarian con el servicio de Seguridad
Ciudadana?

¢ Considera que el tema de redes de voz y datos puede ayudar en la seguridad
ciudadana con la activa participacion de la poblacion?

¢ Considera que la red de voz y datos pueden mejorar sus sistemas de gestion e
informacién de alerta temprana en casos de cualquier tipo de desastres?

Cree Ud. que la MPJB, instituciones Publicas (Instituciones Educativas, Centros
de Salud, Comisarias, otros) ¢ deben estar conectadas a un centro de control que

permita monitorear las principales ocurrencias durante las 24 horas del dia?

OTROS SERVICIOS

27.
28.
29.

30.

¢Cree Ud. que debe mejorarse la Red Existente? ¢ Porque?

¢La Municipalidad cuenta con todas sus sedes interconectadas al 100%?

¢cLas instituciones educativas tienen implementado algun servicio de
teleeducacion, bibliotecas virtuales, laboratorios de computo conectados a
internet, otros?

¢ Se ha considerado potenciar a Seguridad Ciudadana a través del uso de

Servicios Tecnoldgicos?



31.

32.

33.

34.
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utilizan los servicios tecnolégicos como herramienta de apoyo para el normal
desenvolvimiento de la festividad del Sefior de Locumba?

¢, Qué servicios tecnoldgicos ofrece la MPJP mediante la Gerencia de Sociales a
la Comunidad?

Se contempla construir un hospital en el distrito, ¢, Cree Ud. que es necesario que
este interconectado a una red de alta velocidad para que funcione de manera
eficiente?

Durante la festividad del Sefior de Locumba ¢ qué tipos de Incidentes ocurren?



01.

02.

03.

04.

05.
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ANEXO 05: Entrevistas al Alcalde y Personal MPJB

ENTREVISTA
Sr. Raul Manuel Oviedo Palacios

Alcalde de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre
(Periodo 2015-2018)

Fecha de entrevista; 24 de marzo del 2017

“Mejorar la atencion a la poblaciéon y poniendo cada uno de su parte para que la
gestion sea exitosa en beneficio de los vecinos, lo posible ya lo hicimos lo imposible
los estamos haciendo; con alma corazén y vida”

¢La MPJB brinda servicios tecnolégicos a la comunidad en la actualidad?

Al margen del internet que contamos en la Municipalidad y del aula interactiva que
instald la empresa Southern Pert en el colegio Nuestro Sefior de Locumba. En la
actualidad no brindamos ningun servicio tecnolégico, pero contamos con un proyecto
de Seguridad Ciudadana que contempla la instalacién de camaras en el pueblo de
Locumba.

¢Considera gue los Servicios tecnoldgicos podrian mejorar las condiciones de
vida de los pobladores de Locumba?

Por su puesto que si en todo; en comunicacion, en educacion, en el trabajo que todos
realizan y para que puedan acceder a informacion cuando lo requieran.
¢Considera Ud. que los constantes cambios tecnoldgicos que se dan dia a dia
en el mundo, pueden fortalecer los aspectos educativos?

Yo creo que si porque si las autoridades de turno no accedemos a todos los cambios
tecnologicos que aparezcan seguiremos aislados y no fortaleceremos la educacion
con las herramientas de vanguardia.

¢Considera usted que las redes de voz y datos pueden fortalecer temas de e-
learning?

Por supuesto se tiene la idea de realizar un proyecto que contemple la instalacion de
aulas interactivas, la educacién y ensefianza a través de internet para que cuando
los alumnos por motivos de salud u otros no puedan asistir al colegio puedan hacerlo
a través de internet para que no pierdan clases.

.Se ha considerado el poder mejorar las capacidades linglisticas de los
alumnos através del internet?

Si se considerado pues se estd gestionando a través de la inversion de obras por
impuestos y con el apoyo del Gobierno Regional.
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ENTREVISTA
Sr. Reynaldo David Gémez Cornejo Palza

Actualmente se encuentra laborando como jefe de la Oficina de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones; Municipalidad

o & Provincial Jorge Basadre.

S \\- i ‘ Fecha de entrevista: 23 de marzo del 2017

“Lla Seguridad de la Informacién no es solo un proceso Tecnoldgico... Es un proceso
Organizacional”

01. ¢Cual considera Ud. que es el rol de TIC para fortalecer la presencia de la
municipalidad en el Distrito?

En actualidad la Oficina de TIC tiene como rol la administracion de los sistemas
internos, mantenimiento preventivo y correctivo de computadoras y otros equipos
informaticos y llevar, mantener el buen servicio de Internet a todas las sedes de la
Municipalidad. A nivel de distrito solo se apoya a las instituciones publicas con los
servicios de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos informaticos.

02. ¢Consideraque los Servicios Tecnolégicos podrian mejorar las condiciones de
vida de los pobladores de Locumba?

Por supuesto que si el uso de los servicios tecnoldgicos mejoraria las condiciones
vida de los pobladores porque tendrian acceso a la informacién a través de internet,
acceso a la tv por cable, teléfono IP, camaras de video vigilancia y otros.

03. ¢(La MPJB esta preparada para transportar nuevos servicios Tecnoldgicos
como video vigilancia a nivel de todo el distrito, teleeducacién en todos las
Instituciones Educativas, Telemedicina en los centros de Salud, otros?

En la MPJB no esta preparada para transportar nuevos servicios tecnologicos a todo
el distrito pero si algunos en la propia MPJB.

04. ¢Considera Ud. que los constantes cambios tecnoldgicos que se dan dia a dia
en el mundo, pueden fortalecer los aspectos educativos dentro del distrito?

Claro que si, los constantes cambios tecnoldgicos fortalecen la educacion con las
nuevas herramientas tecnologicas que se pueden aplicar con los servicios
tecnoldgicos que se pueden aplicar pero esto siempre y cuando exista en el distrito
una plataforma de conectividad que llegue a todas las instituciones educativas.

05. ¢(Qué Problemas presenta la Red Actual?

Por no estar conectada todas nuestras sedes con F.O. esos usuarios tienen
problemas para acceder a los sistemas internos y a internet. También en algunas
ocasiones algunos usuarios infringen las directivas y normas y utilizan el internet para
bajar archivos multimedia y otros que consumen mucho ancho perjudicando a los
demas usuarios en su trabajo diario.



06.

07.

08.
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¢Con cuéantos equipos conectados a la red cuenta la MPJB (Pcs, Laptop,
Impresoras, otros)?

Actualmente aproximadamente cuenta con 314 equipos pero que por ahora solo
estan operando aproximadamente 150 equipos informaticos.

¢cLas Instituciones Publicas existentes en los anexos y Centros Poblados
cuentan con acceso a internet?

No actualmente no todas las instituciones publicas cuentan con internet y si lo tienen
solo es para la parte administrativa en el caso de los colegios.

¢Se utilizan los servicios tecnolégicos como herramienta de apoyo para el
normal desenvolvimiento de la festividad del Sefior de Locumba?

Nunca se ha utilizado como servicio tecnoldgico, solo para brindar informacién la
pagina web.
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ENTREVISTA

Lic. Susana Montanchez Mamani

Gerenta de Desarrollo Social y Servicios Publicos

Fecha de entrevista: 23 de marzo del 2017’

“Nuestra funcibn como Gerencia de Desarrollo Social es mejorar la calidad de vida
del Poblador Locumberio, mediante el desarrollo de proyectos que los beneficien”

01. ¢{La MPJB brinda servicios tecnolégicos a la comunidad en la actualidad?

02.

03.

04.

05.

06.

En la Actualidad no se brinda ningun tipo de servicio tecnoldgico.

éConsidera Ud. que los constantes cambios tecnoldgicos que se dan dia a dia en el mundo,
pueden fortalecer los aspectos educativos?

De hecho, que si, ya que la tecnologia nos brinda facilidades para acceder a todo tipo de
informacidn existente en la web.

éSe ha considerado el poder mejorar las capacidades lingiiisticas de los alumnos a través
del internet?

Si, en estos tiempos el inglés es basico en la educacidn superior, y mejor aun si esta se da
desde pequefios.

éLa MPJB esta Preparada para transportar nuevos servicios tecnoldgicos (video vigilancia,
teleeducacién, telemedicina, e-learning, gobierno electronico, transparencia, datos
abiertos del estado, otros) con la red actual?

No, con la actual red existente dudo que se pueda brindar nuevos servicios.

Cree Ud. que la MPJB, instituciones Publicas (Instituciones Educativas, Centros de Salud,
Comisarias, otros) énecesitan de una Red de velocidad para operar 6ptimamente?

Si, ya que con la actual red no se puede realizar tareas que comprendan la consulta de varias
paginas a la vez y mucho menos realizar descargas ya que demoran demasiado.

Se contempla construir un hospital en el distrito, ¢Cree Ud. que es necesario que este
interconectado a una red de alta velocidad para que funcione de manera eficiente?

Si, ya que cuando sea construido serd el Unico hospital en la zona y brindara servicios a toda
la provincia por lo cual es necesario que esté conectado a una red de alta velocidad que
permita enlazarse con otras sedes y con instituciones de la zona para estar preparados ante
cualquier eventualidad.
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ENTREVISTA

PNP (r) Frank Vélez
Jefe Proyecto de Seguridad Ciudadana

Fecha de entrevista: 23 de marzo del 2017'

01. é{La MPJB brinda servicios que hagan uso de herramientas tecnolégicas para beneficiar a la

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

comunidad en la actualidad?

Si brinda servicios pero solo a nivel de la Capital de Distrito.

éConsidera que la Red voz y Datos podrian mejorar los servicios de Seguridad Ciudadana
para la poblacion del distrito?

Por supuesto que si, seria excelente, pero solo se cuenta con camaras en la capital de
provincia, pero no a nivel de todo el distrito.

éDentro del desarrollo de actividades de su Proyecto se ha considerado el uso de
herramientas TICs?

Si, pero es imposible por ahora, ya que en las zonas alejadas no existe red.

éLa Red Existente en la MPJB cumple con las expectativas para poder realizar sus labores
diarias?

No, porque no siempre hay internet, no se puede navegar con normalidad en internet y las
impresoras estan conectadas en red y no se puede ni imprimir, realmente causa atrasos.
éCree Ud. que una Red de Video vigilancia con camaras de ultima generacion
(reconocimiento facial y placas de rodaje) distribuidas en todo el distrito y anexos
(carreteras, instituciones publicas, otros), ayudarian con el servicio de Seguridad
Ciudadana?

Si sobre todo durante la Festividad del Seifor de Locumba, para poder controlar la multitud
de feligreses que visitan el Santuario.

éConsidera que el tema de redes de voz y datos puede ayudar en la seguridad ciudadana
con la activa participacion de la poblacion?

Claro, cada Junta Vecinal tendria su coordinador y este se encargaria de dar la alerta
respectiva.

éConsidera que la red de voz y datos pueden mejorar sus sistemas de gestion e informacién
de alerta temprana en casos de cualquier tipo de desastres?

Si, porque habria mejor comunicacién con los anexos alejados y no llegarian tarde los
mensajes, por ejemplo, en el ultimo huayco acontecido la alerta llego tarde que no se pudo
prevenir a la poblacién.

Durante la festividad del Sefior de Locumba équé tipos de Incidentes ocurren?

e Robos

e Accidentes Automovilisticos
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ANEXO 06: Encuesta del Funcionamiento de la Red Actual, realizada a los

Jefes de Oficinas de la MPJB, Jefes de Instituciones Publicas, Presidentes de

Anexos y Centros Poblados del Distrito

REACTIVOS

5. Muy
aceptable

4.
Aceptable

3.
Medianamente
aceptable

2. Poco
aceptable

1. Nada
aceptable

1. ¢Lared actual permite el correcto funcionamiento de los Servicios
Tecnolégicos?

2. ¢Los problemas que surgen con la red actual son resueltos
inmediatamente?

3.  (Se obtiene respuesta de los Servicios Tecnolégicos desde la
primera conexién con la red actual?

4. ¢Se tiene acceso a todos los servicios tecnoldgicos en simultdneo
con la red actual?

5. ¢Se puede realizar transferencias de datos en la red actual?

6. ¢Se puede realizar descargas de archivos?

7. ¢ Estan disponibles los servicios tecnolégicos en todo momento?

8. ¢En hora punta con muchos usuarios conectados utilizando la red
actual, se puede trabajar en la misma con normalidad en los Servicios
Tecnoldgicos?

9.  ¢El cumplimiento de normas y estandares tecnolégicos es
necesario para el correcto funcionamiento de una red?

10. ¢La red actual es suficiente para albergar los nodos de acceso que
se requieran?

11. ¢Con la red actual puede desplegarse en todo el distrito?

12. ¢Lared actual puede prestar el servicio de tele-educaciéon?

13. ¢Lared actual puede prestar el servicio de video-vigilancia?

14. ¢La red actual puede conectar las sedes de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre?

15. ¢Con la red actual se puede conectar a los pueblos y anexos del
distrito de Locumba?

16. ¢Con la red actual se puede trabajar sin interrupciones?

17. ¢La red actual tiene mecanismos automaticos de recuperacion
frente a fallos?

18. ¢Lared actual es de facil administracion?

19. ¢El envié de informacién por la red actual es seguro?

20. ¢Lared actual cuenta con tecnologia redundante (proteccion contra
el tiempo de no disponibilidad) pueda tener caidas?

21. ¢Lared actual puede sufrir interferencias electromagnéticas?

22. ¢lLa red actual puede ser alterada por las altas temperaturas
climéticas?

23. ¢El material utilizado para el despliegue de la red actual es el 6ptimo
para trabajar en areas externas?




ANEXO 07: Encuesta de expectativas de la Red Propuesta Metropolitana

basada en Tecnologia GPON
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REACTIVOS

1. Muy
desacuerdo

2.
Desacuerdo

3.
Medianamente
de acuerdo

4. De
acuerdo

5. Muy
de
acuerdo

1. ¢Cree Usted que con la red propuesta permita el correcto
funcionamiento de los Servicios Tecnoldgicos?

2.  ¢Considera Usted que los problemas que surjan con la red
propuesta seran resueltos inmediatamente?

3. ¢Considera Usted que con la red propuesta se tendra respuesta de
los Servicios Tecnoloégicos desde la primera conexién?

4. ¢Cree Usted que se tendrd acceso a todos los servicios
tecnoldgicos en simultaneo con la red propuesta?

5. ¢Considera Usted que se pueda realizar transferencias de datos
con la red Propuesta?

6. ¢Cree Usted que se puede realizar descargas de archivos con la
red Propuesta?

7. ¢Cree Usted que estaran disponibles los servicios tecnolégicos en
todo momento con la red propuesta?

8. ¢En hora punta con muchos usuarios conectados utilizando la red
propuesta, se puede trabajar en la misma con normalidad en los
Servicios Tecnoldgicos?

9. ¢Cree Usted que el cumplimiento de normas y estandares
tecnoldgicos es necesario para el correcto funcionamiento de una red
propuesta?

10. ¢Cree Usted que con la red propuesta es suficiente para albergar
los nodos de acceso que se requieran?

11. ¢Considera Usted que con la red propuesta se pueda desplegar en
todo el distrito?

12. ¢(Cree Usted que la red propuesta se puede prestar el servicio de
tele-educacion?

13. ¢ Cree Usted que lared propuesta pueda prestar el servicio de video-
vigilancia?

14. ¢;Considera Usted que con la red propuesta se pueda conectar las
sedes de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre?

15. ¢ Considera Usted que con la red propuesta se pueda conectar a los
pueblos y anexos del distrito de Locumba?

16. ¢Cree Usted que con la red propuesta se pueda trabajar sin
interrupciones?

17. ¢Cree Usted que la red propuesta tiene mecanismos automaticos
de recuperacion frente a fallos?

18. ¢Cree Usted que la red propuesta sera de facil administracion?

19. ¢Cree Usted que él envi6 de informacién por la red propuesta es
segura?

20. ¢Cree Usted que la red propuesta cuenta con tecnologia redundante
(proteccion contra el tiempo de no disponibilidad) pueda tener caidas?

21. ¢(Cree Usted que la red propuesta puede sufrir interferencias
electromagnéticas?

22. ¢Cree Usted que la red propuesta pueda ser alterada por las altas
temperaturas climaticas?

23. ¢Cree Usted que el material utilizado para el despliegue de la red
propuesta es el 6ptimo para trabajar en areas externas??
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ANEXO 08: Coeficiente de Confiabilidad del Instrumento

“PERCEPCION DE LA RED ACTUAL Y EXPECTATIVAS DEL DISENO DE UNA
RED METROPOLITANA BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA OPTIMIZAR
LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
JORGE BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE
LOCUMBA”

Se utilizé la formula de alfa de Cronbach:

_ ) _
> o’(i)
a = k 1-i=1
k -1 G2 (X)

Donde:

a: Coeficiente alfa de Cronbach
k: Cantidad de ltems del test

> o’ (X): Sumatoria de las varianzas al cuadrado de los puntajes totales (tems)
0% (X1); 0% (X3); ... @ ( Xy ): Varianza de la suma de los ltems

Obteniéndose como resultado en el siguiente cuadro:

Alfa de Cronbach
INSTRUMENTO basada en los N° de elementos
elementos tipificados

Percepcion de la Red Actual 0.955 23

Expectativas de la Red

: . 0.748 23
Metropolitana con Tecnologia GPON
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1. El resultado del coeficiente de Alpha de Crombach para la percepcion de la

Red actual se visualiza en la ventana obtenida del Software SPSS V. 23.0

ﬂﬁ *Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Edicion  Ver

Datos  Transformar Insertar  Formato  Analizar

=

Marketing

—_—

tesultado P -
{El Andlisis de fiabilidad Analisis de fiabilidad
....... Titulo
- | Notas Escala: TODAS LAS VARIABLES
B {E] Escala: TODAS LAS VARIAE
, Titulo

------- @ Resumen del procesa

- Estadisticos de fiabilid

Resumen del procesamiento de los casos

- Estadisticos de los ele - M il

[} Estadisticos total-elerr Casos  Validos 18 100.0

- 3 Estadisticos de la esc; Excluidos® 0 0
Total 146 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

1 Estadisticos de fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
JH55 23

El coeficiente de alfa de Cronbach para el cuestionario percepcion de la red actual

es igual a 0,955, indica alto nivel de confiabilidad del instrumento.

Los estadisticos descriptivos y la correlacién elemento-total corregida es:

Estadisticos total-elemento

Media de la | Varianza de | Correlacion Alfa de
escala sise | laescala si elemento- | Cronbach si
elimina el | se elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
RA1 58,67 205,524 ,547 ,954




RA2
RA3
RA4
RA5
RAG
RA7
RA8
RA9
RA10
RA11l
RA12
RA13
RA14
RA15
RA16
RA17
RA18
RA19
RA20
RA21
RA22
RA23

58,67
59,47
59,27
58,93
59,53
59,07
59,53
57,00
59,00
59,60
59,47
59,27
57,93
59,67
58,93
59,13
58,40
58,73
59,00
59,00
58,53
58,40

191,810
202,838
201,067
195,210
193,267
195,495
195,410
214,571
200,857
200,686
203,981
201,781
199,210
201,952
194,067
200,552
202,543
202,352
200,429
197,429
208,124
202,257

792
527
602
826
848
744
832
260
521
654
667
797
672
812
870
835
705
746
676
732
384
581

,951
,955
,954
,951
,950
,952
,951
,956
,955
,953
,953
,952
,953
,952
,950
,951
,952
,952
,953
,952
,956
,954

Estadisticos de la escala

Media |Varianza| Desviacion N de
tipica elementos
61,60| 218,686 14,788 23
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2. El resultado del coeficiente de Alpha de Crombach para las expectativas de
la Red Metropolitana se visualiza en la ventana obtenida del Software SPSS
V. 23.0

ﬂ'ﬁz *Resultadol [Documentol] - IBM 5P55 Statistics Visor

Edicidn  Ver

Archivo Datos  Transformar  Insertar Formato  Analizar

s

Marketing 1

[u=

Resultado T s
[ Log Analisis de fiabilidad
~{&] Andlisis de fiabilidad
o[ T
T””'” Escala: TODAS LAS VARIABLES
-+ Notas
B EI Escala: TODAS LAS VAR
------ Titulo Resumen del procesamiento de los casos
------ @ Resumen del proces
. : M %
------ LE Estadisticos de fiabil —
...... L5 Estadisticos de los e Casos  Validos 14 100,0
------ L& Estadisticos total-ele Excluidos® 0 0
------ L& Estadisticos de laes Total 15 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de [ de
Cronbach elementos

748 23

El coeficiente de alfa de Cronbach para el cuestionario expectativas de la Red

Metropolitana es igual a 0,748, indica que es un nivel bueno de confiabilidad del

instrumento.

Los estadisticos descriptivos y la correlacién elemento-total corregida es:

Estadisticos total-elemento

Media de la | Varianza de | Correlacion Alfa de
escala sise | laescalasi elemento- | Cronbach si
elimina el | se elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
El 83,00 28,714 ,258 , 743




E2 83,27 28,638 ,388 ,733
E3 83,20 28,029 ,433 , 729
E4 82,67 28,381 ,511 127
E5 82,93 28,924 ,342 , 736
E6 83,07 30,067 ,140 ,750
E7 83,07 28,352 ,395 , 732
E8 83,13 30,695 ,109 , 749
E9 82,73 32,210 -174 , 765
E10 83,33 30,381 ,246 , 743
E11l 83,13 28,267 ,612 724
E12 83,07 30,781 ,141 147
E13 83,00 31,000 ,062 ,751
E14 82,93 29,210 ,230 744
E15 82,93 27,924 ,408 ,730
E16 83,60 28,114 ,439 ,729
E17 83,67 25,952 ,781 ,703
E18 83,40 29,686 ,355 ,738
E19 83,27 28,352 ,435 ,730
E20 85,20 23,886 ,526 ,718
E21 85,47 30,267 ,090 ,755
E22 85,53 31,410 -,059 ,766
E23 82,80 30,314 ,159 147
Estadisticos de la escala
Media |Varianza| Desviacion N de
tipica elementos
87,20| 31,457 5,609 23
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ANEXO 09: Programas utilizados para el Proceso de la Informacion

MICROSOFT EXCEL

H MATRIZ ENCUESTA xlsx - Excel = - x

Archivo [MUTSSMM Insertar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Iniciar sesién £} Compartir
o = P P,
0 e -l - A A == ®- Eraustartexto General - 7 4 o EE)\ @ 3 Autosuma %‘Y p
By - = ol - Rellenar
Pegar . INIK 5 - -8 A- osde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary

ombinary centrar + £ - 0 000 | %3 8 Formato  Dar formato Es

- condicional - como tabla~ celda~ ¢ Borrar - filtrar - seleccionar -

Portapapeles Fuente m Alineacién 5 Nimero n Estilos Celdas Modificar ~
A2 M o | MEM “

A B C D E F G H J K L M N O P Q R S T u V. ow X Y Z | AA AB AC AD AE AF AG AH Al AJ | AK AL AM AN AOD AP AQ AR &
1
(e vt a2 [ | 7 | SO 1 1215 st 7t o222 0] i s i a1
3 1 3 2 1 2 2 1 2 2 5 3 1 2 3 4 2 3 2 4 3 3 2 2 3 1 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5
4 2 3 3 1 2 2 1 2 2 5 3 2 3 3 3 1 2 3 4 3 2 3 2 3 2 4 4 4 4 4 4 4 3 2 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3
5 3 3 3 3 2 3 3 3 2 4 2 1 2 2 3 1 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 El 14 4 5 El 4 4 5 El 4 a El 5
6 4 3 14 3 3 2 1 2 3 El 2 1 3 3 4 2 4 3 3 3 4 2 2 3 4 El 3 4 4 4 El a El 5 4 El 4 4 4 El 3 a 14 4
7 5 4 El 4 4 4 4 4 3 El 3 4 4 4 5 4 4 4 4 El 4 2 3 4 5 El 3 4 4 4 El El 4 4 5 El 4 4 4 4 3 3 4 4
8 6 2 2 3 3 3 3 2 2 4 2 1 2 2 3 1 3 3 2 3 4 4 3 3 6 4 3 4 4 4 El 4 4 5 4 El El El 4 4 3 3 4 4
9 7 2 2 3 2 3 2 2 2 4 1 1 2 2 3 1 2 3 3 3 3 4 3 3 7 4 3 4 4 4 4 El 4 4 4 El 4 4 5 El 3 3 4 4
10| 8 2 3 3 2 3 2 3 2 4 1 1 2 2 3 1 3 3 3 3 4 4 3 3 8 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 3 3 4 5
11| 9 4 3 2 3 3 2 3 3 4 2 2 1 2 3 1 3 3 3 4 3 2 2 3 9 4 4 4 5 4 3 4 4 5 4 4 E) E) 5 5 3 3 5 5
12|10 2 2 3 2 3 2 3 3 4 1 1 3 3 2 1 2 3 4 3 4 4 4 3 0] 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 3 4 4 5
1311 2 3 3 2 2 1 2 2 3 1 1 1 1 2 1 3 2 3 3 2 4 4 3 11 ] 4 3 3 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 5 5 3 3 3 4
14| 12 3 2 1 2 1 1 2 1 4 2 3 1 2 2 3 1 3 4 2 3 4 4 3 12 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 3 3 4
15/ 13| 4 3 2 2 1 1 2 1 5 3 1 2 2 3 2 1 1 3 2 2 1 2 1 13| 4 4 4 5 4 4 3 3 5 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4
16| 14| 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 14 s 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 3 3 4 4
17|25 ] 2 2 1 2 1 1 2 1 a4 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 15| 4 4 3 4 5 5 a 4 5 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4
18|16 | 2 3 2 1 2 2 3 2 3 1 1 2 2 3 1 2 3 3 3 3 a 4 3 16| 5 4 4 3 a4 a4 a 3 4 4 4 4 4 4 a4 a4 a 4 3
19|17 4 3 3 2 3 2 3 2 4 2 2 1 3 5 1 4 2 3 2 2 3 4 3 |17] 4 3 4 4 4 4 4 4 5 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4
20(18 | a 3 3 2 1 1 2 3 El 2 2 3 3 4 2 4 3 3 2 3 3 4 4118 4 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 El El 4 4 4 3 3 3
21|19 2 2 2 2 2 1 1 1 5 1 2 2 2 4 1 2 2 3 3 2 2 4 4119 4 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 3 3 3
22|20 3 3 4 3 4 3 3 2 4 1 1 2 2 4 2 3 3 2 El 3 4 4 3]20|s 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 3 3 4 3
23| 21| 3 4 3 2 3 2 2 3 5 2 2 1 2 4 2 3 3 4 El 4 4 4 4121 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4
24|22 4 3 4 3 2 2 3 4 4 El 3 2 2 2 3 4 3 4 El 4 3 4 4122 4 3 4 3 4 4 3 3 5 4 4 4 4 4 4 El 3 4 4
251231 3 3 3 2 E > 2 1 2 2 1 3 2 3 2 2 2 2 2 2 a a 3 23l 8 2 4 4 a a 5 5 L3 4 4 4 4 4 a 2 2 a a4

3 Hojal | Hoja2 (2) | Hoja2 | fiabilidad | ancbanda | dispon | Partec | integ | vidisp | S .. @ 1 v

Listo Promedio: 4.169166667 Recuento: 2448 Suma: 10006

i

IBM SPSS STATISTICS EDITOR DE DATOS

15 *Resultadol [Documentol] - 1BM SPSS Statistics Visor
Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar  Marketing

SHEQAIM « v FEELS

lesultado T AT
{E] Analisis de fiabilidad Analisis de fiabilidad

Titulo
Notas Escala: TODAS LAS VARIABLES
=R @ Escala: TODAS LAS VARIAL
Titulo

@ Resumen del procesa Resumen del procesamiento de los casos
-[§ Estadisticos de fiabilid

-[fj Estadisticos de los ele — M ki
-[§j Estadisticos total-elerr Casos  Validos_ 15 100,0
@ Estadisticos de la esc Excluidﬂ'ﬁ *Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor
Total archivo Edicién Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar  Marketing o

a. Eliminacidn = . X -

todas | | — —

osies S @ ([Q N0 o~ W B
Bl Andlisis de fiabilidad

Estadisticos ¢-- {&] Anlisis de fiabilidad

Alfa de L"L“tfs Escala: TODAS LAS VARIABLES
Cronbach izl

El Escala: TODAS LAS VAR

65

Titulo Resumen del procesamiento de los casos
@ Resumen del proces
L& Estadisticos de fiabil _ N *
L& Estadisticos de los e Casos  Validos 15 100,0
L& Estadisticos total-ele Excluidos® 0 0
[ Estadisticos de laes Total 15 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

748 23
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

DISENO DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:

“Disefio de una Red Metropolitana basada en Tecnologia GPON, para optimizar los
Servicios Tecnolégicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la
poblacion del Distrito de Locumba”

.- DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del Juez
1.2. Cargo e institucion donde labora:
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1.4. Autor (es) del Instrumento:
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I.- ASPECTOS DE EVALUACION:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA | EXCELENTE
INRICADORES CRITERIGR 00-20% 21-40% | 41-60% |  61-80% 81-100%

1. CLARIDAD Estéa formulado con lenguaje )

apropiado y comprensible. X
2.0OBJETIVIDAD Esta expresado en

conductas observables. X
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la

ciencia tecnologia. . X
4. OBJETIVIDAD Existe una organizacién

l6gica. X
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en

cantidad y calidad suficiente. X
6.PERTINENCIA Permite conseguir datos de

acuerdo a los objetivos %

planteados. ’
7.CONSISTENCIA Basado en aspecto tedrico- o

) cientifico. x

8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores ]

y las dimensiones. X
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proposito de la investigacion.
10.APLICACION Los datos permiten un

tratamiento estadistico %

pertinente.
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DISENO DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:

“Disefio de una Red Metropolitana basada en Tecnologia GPON, para optimizar los
Servicios Tecnolégicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la
poblacion del Distrito de Locumba”
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1'4. Autor (es) del Instrumento: Celesle  Almonze y Tolduy Collmrwou ay)

1.1. Apellidos y Nombres del Juez
1.2. Cargo e institucién donde labora:

IL.- ASPECTOS DE EVALUACION:
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apropiado y comprensible.
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conductas observables.
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logica.
5.8UFICIENCIA Comprende los aspectos en x
cantidad y calidad suficiente.
6.PERTINENCIA Permite conseguir datos de
acuerdo a los objetivos : A
planteados.
7.CONSISTENCIA Basado en aspecto tedrico- 7(
cientifico.
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores e
y las dimensiones.
9.METODOLOGIA La estrategia responde al £
propésito de la investigacion.
10.APLICACION Los datos permiten un
tratamiento estadistico )(,
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apropiado y comprensible. %
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en

conducias observables. ><
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la -

ciencia tecnologia. X
4.OBJETIVIDAD Existe una organizacion

I6gica. ><
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en ;
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“DISENO DE UNA RED METROPOLITANA
BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA
OPTIMIZAR LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE
BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION
DEL DISTRITO DE LOCUMBA”

SVERFFAN £7 VITAS §

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quién suscribe, Ing 30\\0C@:SC\FMCWQWQ~0“\,C\

sy

con Documento de Nacional de Identidad N°....... Q672815 ........., Ingeniero de
Sistemas, quien labora en ﬁ’ AF‘"C\O’fl : Teﬂfaoloé? ras. . de.l aln BCQ?TE”:?.(.\.@!.@./Q
hago constar que evalué mediante Juicio de Expertos, el instrumento de recoleccion
de informacién con fines académicos; considerandolo valido para el desarrollo de los
objetivos planteados en la investigacidn denominada: “Disefio de una red
Metropolitana basada en tecnologia GPON, para optimizar los servicios
tecnolégicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la
poblacion del distrito de locumba”

Constancia que se expide en Tacna, en el mes de Mayo del 2017.

.

7
il
DA 0672815
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“DISENO DE UNA RED METROPOLITANA
BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA
OPTIMIZAR LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE
BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION
DEL DISTRITO DE LOCUMBA”

“VERITAS ET VITA” |

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quién suscrii:, Ing
R\m(&MaMQKSQmLL ..... 2anv ‘.*..L.e. ......................... , con Documento de
Nacional de ldentidad N°...... @Ok{cﬂ%c)% ........... , Ingeniero Electrénico, quien
labora en ....... unnersidaed  Privade de Tacne , hago constar

que evalué mediante Juicio de Expertos, el instrumento de recoleccion de
informacién con fines académicos; considerandolo valido para el desarrollo de los
objetivos planteados en la investigacién denominada: “Disefio de una red
Metropolitana basada en tecnologia GPON, para optimizar los sgrvicios
tecnolégicos de la Municipalidad Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la
poblacion del distrito de locumba”

Constancia que se expide en Tacna, en el mes de Mayo del 2017.
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“DISENO DE UNA RED METROPOLITANA
BASADA EN TECNOLOGIA GPON, PARA
OPTIMIZAR LOS SERVICIOS TECNOLOGICOS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE
BASADRE, EN BENEFICIO DE LA POBLACION
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§ “VERITAS £F VIA™

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quién suscribe, Ing %OV%S&S\/‘“MOM@/\

seny

con Documento de Nacional de Identidad N‘,qaggéﬁﬁu ceeeeeneeenes, INGENIETO
Electronico, ‘ quien labora en
JoTnees @nsienéiores &1el hago constar que evalué

mediante Juicio de Expertos, el instrumento de recoleccion de informacion con fines
académicos; considerandolo valido para el desarrollo de los objetivos planteados en
la investigacién denominada: “Disefio de una red Metropolitana basada en
tecnologia GPON, para optimizar los servicios tecnolégicos de la Municipalidad
Provincial Jorge Basadre, en beneficio de la poblacién del distrito de locumba”
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Constancia que se expide en Tacna, en el mes de mayo del 2017.
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