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Resumen

Esta investigacion describe como la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica ha influido en el servicio
de internet, respecto al objetivo: Determinar la influencia de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica en el servicio de internet a nivel nacional, en cuanto al método: El nivel de investigacion
de la presente tesis es descriptivo, explicativo de disefio experimental-longitudinal. La poblacion
de la presente investigacion es de tipo finita y esta conformada por el conjunto de datos a nivel
nacional acerca de la cobertura e infraestructura del servicio de internet en el Pertl, su muestra es
de tipo censal. Es menester mencionar los principales resultados: la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica influye positivamente en la Infraestructura del servicio de internet en el Per(i, con una
tendencia creciente en el indicador Cantidad de fibra desplegada, el cual presento un crecimiento
del 91.71% desde el 2015 al 2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica),
y crecié un 14.46% hasta el 2020; La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente
en la Cobertura del servicio de internet en el Peru, cuyo indicador Numero de Lineas Moéviles en
el periodo 2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica) al 2015 fue del
10.17%, y se mantiene un crecimiento del 11.75% hasta el 2018, luego hay una caida del 6.66%
al 2020; conclusiones: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
Infraestructura asi como en la cobertura del servicio de internet en el Peru.

Palabras clave: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, servicio de internet, anélisis

descriptivo.
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Abstract

This research describes how the National Backbone Fiber Optic Network has influenced the
internet service, regarding the objective: To determine the influence of the National Backbone
Fiber Optic Network on the internet service at national level, regarding the method: The research
level of this thesis is descriptive, explanatory of experimental-longitudinal design. The population
of the present research is of finite type and is conformed by the set of data at national level about
the coverage and infrastructure of the Internet service in Peru, its sample is of census type. It is
worth mentioning the main results: the National Backbone Fiber Optic Network has a positive
influence on the infrastructure of the internet service in Peru, with a growing trend in the indicator
Quantity of fiber deployed, which presented a growth of 91.71% from 2015 to 2016 (beginning of
the impact of the National Backbone Fiber Optic Network), and grew by 14. 46% until 2020; The
National Backbone Fiber Optic Network positively influences the Coverage of internet service in
Peru, whose indicator Number of Mobile Lines in the period 2016(beginning of the impact of the
National Backbone Fiber Optic Network) to 2015 was 10.17%, and maintains a growth of 11.75%
until 2018, then there is a drop of 6.66% to 2020; conclusions: The National Backbone Fiber Optic

Network positively influences the Infrastructure as well as the coverage of internet service in Peru.

Keywords: National Backbone Fiber Optic Network, internet service, descriptive analysis.



I. Introduccion

A inicios del 2011 las redes de fibras Opticas se hallaban esencialmente en la costa
conteniendo una ramificacion hacia la zona de la sierra, especificamente a las regiones de
Cajamarca, Puno y Junin. El acceso al transporte de fibra Optica por otro lado, resultaba ser una
gran barrera que impedia el desarrollo de las telecomunicaciones en el Pert, basicamente para
alcanzar la masificacion de los servicios de banda ancha.

Por estos motivos en junio de 2012 se llega a promulgar la ley N° 29904, esta ley conocida
como ley de promocién de banda ancha y construccién de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica,
el mismo que se declar6 de interés publico y necesidad nacional la construccion de la Red Dorsal.

Otra fecha importante es el 17 de junio de 2014, puesto que en esa fecha se escribe un
contrato de concesion de proyecto llamado Red Dorsal Nacional de fibra optica con la institucion
empresarial Azteca comunicaciones Peru, S.A.C, el cual se encargaria de brindar cobertura a nivel
nacional.

Por este motivo se realizd la investigacion de la influencia que ha tenido la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica sobre el servicio del internet, para lo cual se solicité datos a Ministerio
de Transportes y Comunicaciones y OSIPTEL.

En el capitulo I, se trata de la descripcion de la realidad problematica, la formulacion del
problema, los antecedentes de estudio. Asi mismo se determinan los objetivos de la investigacion,
la justificacion de estudio, y el planteamiento de las hipotesis.

En el capitulo II, hablamos del marco tedrico, las definiciones conceptuales mas

importantes relacionadas a las variables de estudio de la investigacion.



En el capitulo III se trata de la metodologia de la investigacion, el tipo de investigacion, el
disefio utilizado, la descripcion del ambito espacial y temporal, la identificacion de las variables
de investigacion y su operacionalizacion. Por otro lado, de define la poblacién y muestra, asi como
los instrumentos, procedimientos y analisis de datos.

En el capitulo IV, se muestran los resultados del trabajo de investigacion realizado, se
presentan de manera ordena el andlisis descriptivo a inferencial, asi como la comprobacién de las
hipotesis planteadas.

En el capitulo V, se presenta la discusion de resultados, realizando una comparaciéon a
través de los resultados hallados y los resultados que encontraron los anteriores investigadores que
estudiaron el tema.

En el capitulo VI, se mencionan las conclusiones, en el capitulo VII, se realizan las
recomendaciones, Finalmente, la tesis termina con las referencias bibliograficas y anexos.

1.1.  Descripcion y Formulacion del Problema

Hoy en dia vemos como la fibra optica ha estado evolucionando desde su primera
instalacion, teniendo como una de las ventajas la mejora de conectividad de la red en ciertas
regiones, otra ventaje de la instalacion de fibra Optica es el avance del uso de la tecnologia en el
Perti, otra de las ventajas es la mayor productividad en la velocidad de red y una mejor gestion
de los recursos, también hay una toma de decisiones mas eficiente basada en informacion real,
finalmente una ventaja muy importante que se tiene un proceso productivo mas optimo e integrado.

Actualmente en nuestro pais a pesar de la instalacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica existe una baja presencia de servicio de internet en muchas provincias del Pert, esto debido
a la poca sefial o baja cobertura de red que hay en los lugares alejados y esto conduce a que se debe

dar un mejor servicio de red a las comunidades; otra razon es que en los lugares alejados hay poca



informacion acerca de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y desconocen que quieren instalar
en su comunidad eso es por falta de informacion de la red mencionada.

Actualmente en nuestro pais a pesar de la instalacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica existe una baja presencia de servicio de internet en muchas provincias del Peru, esto debido
a la geografia del sistema y vemos que hay una mejor conectividad en la costa que en la sierra esto
es debido a la altitud y a que pesar de la instalacion sigue habiendo problemas en el servicio de la
red; otra razon es la parte tecnoldgica donde se ha estado implementando algunos sistemas de red
y no ha sido suficiente como para mejorar la red y las comunicaciones en las comunidades.

Hoy en dia vemos que las comunicaciones y el internet apuntan a convertirse en un derecho
de las personas, la poca presencia o presencia limitada del internet en algunos lugares de nuestro
pais estaria incumpliéndose algunos de los objetivos de desarrollo sostenible en el mundo, como
el de Garantizar una educacion escolar de calidad, completa e imparcial, y promover aperturas de
aprendizaje duraderas para todos, promover un desarrollo econémico sostenido, completo y viable,
una actividad empresarial plena y util y un trabajo justo para todos. Conseguir que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Por ellos se hace importante analizar y evaluar la influencia de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1. Pregunta general
(De qué manera la Red Dorsal Nacional de Fibra influye el servicio de internet en el

Pera?



1.1.2.2. Preguntas especificas

PE1 ;De qué manera la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye en la cobertura del
servicio de internet en el Perti?

PE2 - ;De qué manera la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye en la infraestructura
del servicio de internet en el Peru?
1.2  Antecedentes

Segun Guerrero (2016) en la tesis titulada “Determinacion de indices de satisfaccion de los
clientes de telefonia celular para mejorar la cobertura de servicio en la provincia de Huancayo”,
tesis presentada en la Universidad del Centro del Pert, menciona que la cantidad de clientes
peruanos de telefonia celular asciende a 30 millones 98 mil 298 lineas activas (Osiptel, marzo de
2015), lo que esta generando un "tira y jala" entre los operadores para ganar a los clientes. Esta
guerra de ofertas se ha desatado tras la seccion de dos nuevas organizaciones al pais: la chilena
Entel y la vietnamita Bitel, que han creado con fuerza que los clientes, que antes sélo tenian la
opcion de elegir entre Movistar, Claro y Nextel, comiencen a interesarse por trasladarse a través
de la transportabilidad numérica. Frente a este estallido de interés por la utilidad de la telefonia
celular, uno de los puntos débiles de los operadores son las quejas de los clientes por la ausencia
de llamadas sin ruidos y los cortes, el 37% estaba decepcionado con Claro, el 48% con Movistar
y el 42% con Nextel. Ante esta riesgosa circunstancia, surge la pregunta adjunta: ;Cual es la
relacion entre cobertura del servicio de telefonia celular y los indices de satisfaccion de los clientes
de la provincia de Huancayo? El objetivo es determinar la relacion entre cobertura del servicio de
telefonia celular y los indices de satisfaccion de los clientes de la provincia de Huancayo. La
hipotesis es: “La cobertura del servicio de la telefonia celular se relaciona en forma directa y

positiva con los indices de satisfaccion de los clientes de la Provincia de Huancayo. Los operadores



inalambricos estan tratando de desarrollar aun mas sus ciclos dirigidos a desarrollar atin mas la
asistencia al cliente, incluyendo la obtencién de la acreditacion ISO, en el 2014 el operador
movistar ejecutd impulsos significativos buscando la productividad y la racionalizacion de sus
ciclos, principalmente por la gran tasa (38 %) de decepcion de los clientes. En la investigacion y
conversacion de los resultados, se ha descubierto que hay una conexioén inmediata entre la
inclusion de la ayuda inaldmbrica y la satisfaccion del cliente; es decir, cuanto més prominente sea
la inclusion de la asistencia por parte de los administradores, entonces, en ese momento, habra una
satisfaccion del cliente mas notable; en cuanto a los costos, la relacion es opuesta, cuanto mas
notable sea la inclusion de la asistencia, entonces, en ese momento, menor sera el gasto para el
cliente. La especulacion global especifica que "la inclusion de la utilidad de la telefonia celular se
identifica directa y enfaticamente con las listas de fidelizacion de los consumidores en la provincia
de Huancayo", habiendo probado con éxito las teorias particulares, la teoria global es probada y
aprobada. Para esta situacion se ha rastreado que el coeficiente de Pearson tiene un valor positivo
equivalente a 0,896, cercano a 1; en consecuencia, existe una alta relacion entre las dos variables
y serd ventajosa la variable cobertura del servicio de telefonia celular.

De acuerdo a Valdivia y Chavesta (2018), autores de la tesis titulada “Disefio de una Red
de Banda Ancha utilizando Fibra Optica tecnologia Wimax para brindar servicios de Internet y
Telefonia a las localidades de la provincia de Sihuas”. Tesis presentada en la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, la tesis tuvo como propdsito principal Disefiar una red de Banda Ancha
utilizando fibra Optica y tecnologia Wimax para otorgar servicios de internet, asi como telefonia a
las localidades de la Provincia de Sihuas. Llegando a las siguientes conclusiones principales: Se
ha desarrollado una red de banda ancha compuesta por una red de transporte optico y una red de

acceso remoto en la provincia de Sihuas; La cantidad de ocupantes conseguida a través del INEI



era vital para calcular el interés de la velocidad de transferencia; El estudio de la RDNFO ha sido
esencial para el area de los Nodos de Agregacion y los Nodos de Distribucion; La disposicion de
la fibra Optica se eligié debido al estudio de la RDNFO; Con los datos de la estructura eléctrica y
de la calle, se han adquirido los buenos caminos desde los Nodos de Distribucion hasta el Nodo
de Agregacion, para repartir las interfaces Opticas adecuadas que garanticen la naturaleza del canal
de correspondencia a las velocidades de transmision evaluadas; En las conexiones remotas solo se
considera la capacidad de transmision de las dreas y no de la localidad, ya que se utilizan como
Nodos de Distribucion y se proporcionan en el plan de la organizacion del vehiculo 6ptico; El
hardware se eligi6 por las condiciones y resultados necesarios.

Segun Herrera (2018), quien presento la tesis titulada “Disefio de una red satelital de banda
ancha para las comunidades de los distritos de la provincia de Morropén — Piura”. Estudio de
investigacion presentado en la Universidad Nacional de Piura, donde menciona que la conexion
de Internet por satélite no s6lo ofrece velocidades mucho mas altas, en contraste con numerosas
asociaciones de Internet, la conexion por satélite no necesita ninguna interfaz telefonica. La
solicitud se envia directamente al satélite a través de una antena parabolica antes de ser recibida
por el proveedor de Internet que reacciona al cliente directamente por medio del satélite. Se
acabaron los problemas de lentitud de Internet, se acabaron los gastos de teléfono, se acabaron las
asociaciones duraderas con la Red y se acabaron las conexiones terrestres. Todo el mundo se ha
encontrado con la decepcion de sentarse inactivo ante la pantalla confiando en que sus documentos
se descargaran totalmente. Si Internet es el método mas rapido para la correspondencia en el
planeta, algunas cuestiones especializadas se pueden abordar ficilmente con Internet de banda
ancha por satélite, la principal innovacion actual apta para cubrir toda la region que no depende de

ninguna instalacion terrestre. Considerando que el Internet es una necesidad hoy en dia y que



algunas regiones del Perti no pueden acercarse al ADSL, 3G o Wimax, existen premios y
patrocinios para trabajar con la adquisicion del paquete de conexion (cable de radio, mdédem,
cableado y establecimiento) y posteriormente aprovechar el menor costo del Internet de banda
ancha por satélite. A decir verdad, este emprendimiento puede ayudar a las organizaciones de
ciertas oficinas y distritos que no pudieron acercarse al ADSL a equiparse con este pack. Esta
ayuda es realmente importante para intentar no tener que gestionar la gradualidad de una
asociacion de Internet a través de la organizacion telefonica intercambiada. Esta revision espera
introducir etapas de acceso satelital de banda ancha como un medio poderoso y serio para agregar
a incrementar la conectividad digital en el Perq.

De acuerdo a Lopéz (2016), autor de la tesis titulada “Disefio de una Red de Fibra Optica
para la implementacion en el servicio de banda ancha en Coishco (Ancash)”. Tesis presentada en
la Universidad de Ciencias y Humanidades, se evidencia que los nuevos sistemas de informacion
dependientes de la transmisién por fibra Optica muestran cualidades fundamentales como la
nitidez, la flexibilidad, el limite de datos, la velocidad de transmision y las ventajas contrastadas
con los avances actuales. Los avances que dependen del cobre, ya sea el enlace coaxial u otros, la
velocidad de transferencia es contrariamente relativa a la distancia; por otra parte, la fibra optica
ofrece bajas perdidas, no se ve influenciada mucho por la distancia y tiene una extraordinaria
transmision de informacion, esa es la razon por la que el examen se coordina hacia la
caracterizacion de la red de la fibra Optica. Estas redes son seguras a la impedancia
electromagnética de recurrencia de radio contrastada con ciertos avances introducidos en Pert. El
objetivo de este estudio serd decidir el tipo de conexion mas adecuado para la region de Coishco,
este trabajo comprende la planificacion de una red de fibra dptica coordinada hasta el hogar, una

innovacion que surge en las naciones creadas que ofrecen operadores de banda ancha como el



triple play. Esta red da respuesta a lo que probablemente sea el problema mas grave en el Peru,
que es la deficiencia de banda ancha que existe desde hace mucho tiempo. Es importante decidir
el tamafio de las ventajas y sugerencias esenciales para el establecimiento para los dos clientes y
promotores de servicio que implicaran estas nuevas redes, garantizando la calidad de inversion
tanto para el cliente como para el operador.

Segun Nufiez (2018), quien presento la tesis titulada “Disefio de una red de transporte
sobre fibra Optica para incrementar la banda ancha de las regiones: Arequipa, Moquegua, Puno y
Tacna”, tesis presentada en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, en la
investigacion se propone el disefio de una red vehicular interdepartamental, que utilizara la fibra
optica como método de transporte, que se situard para cumplir con el interés por la banda ancha y
lograr una disponibilidad més notable de las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno en
los siguientes 10 anos. El perfeccionamiento de este proyecto tedrico se sitia dentro de la
estructura de ejecucion del Plan Nacional de Banda Ancha y de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica del Pert (RDNFO), para que estas actividades puedan cumplir con sus destinos se dictaron
las leyes adjuntas: ley 28295 “Ley que regula el acceso y uso compartido de infraestructura de uso
publico para la prestacion de servicios publicos de Telecomunicaciones”, ley 29904 “Ley de
promocion de la banda ancha y construccion de la red dorsal nacional de fibra optica”, leyes que
establecen el marco legal sobre el cual se desarrollo este proyecto de tesis. Para llevar a cabo un
disefio eficiente, se realizd un estudio demografico de las regiones implicadas, asi como un
diagnostico de la necesidad e influencia del ancho de banda en el desarrollo socioecondmico, que
permitird proyectar un disefio de red adecuado. Por ultimo, se realizd un andlisis de rentabilidad

de la implantacion del proyecto para determinar la viabilidad del mismo en el tiempo.



De acuerdo a Luna y Vasquez (2016), autor de la tesis titulada “Disefio, estudio de
factibilidad y simulacién de ingenieria de comunicaciones para llevar teleeducacion al centro
poblado de Chacaya de la provincia de Huarochiri haciendo uso de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica (RDNFO)”, investigacion presentada en la Universidad de San Martin de Porres,
esta tesis tiende al disefio de un sistema de comunicacidon para transportar la tele-escuela en el
pueblo de Chacaya, tratando el tema del dinero, el ingreso problematico al pueblo y la ausencia de
energia en algo muy similar; para esto, utiliza el nuevo arreglo del emprendimiento de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) para transportar comunicacion con la velocidad de
banda ancha esencial. Se alcanzaron los fines fundamentales adjuntos: Con el avance y el aumento
de la competencia de los codecs, es posible transportar video de calidad cada vez mas elevada con
una menor velocidad de transferencia; para una necesidad de transmision de datos poco exigente,
el transporte por microondas es el mas adecuado, en comparacion con la fibra dptica; para la Gltima
milla, hay una gama de resultados concebibles, dependiendo de la forma de tratarla; el duro espacio
de nuestra nacidon supone una prueba extraordinaria para transportar la informacion. Un obstaculo
extraordinario que provoca el aumento de los costes es la ausencia de energia en los territorios; El
reconocimiento de las tareas para las regiones provinciales tiene una cuestion increible: la ventaja
del ahorro de dinero; Muchas de las actividades no se realizan debido al olvido de los gobiernos
locales y regionales; La ausencia de comunicacion conlleva el retraso de las redes, la partida y la
centralizacion en la capital del pais.

Segun Cuellar (2019), autor de la tesis intitulada “Disefio de una red de fibra Optica para
mejorar la comunicacion de datos en las instituciones publicas y poblacion del distrito de
Quichuas, Tayacaja y Huancavelica- 2018, tesis presentada en la Universidad Nacional de

Huancavelica, donde propone una solucion tecnoldgica para seguir desarrollando las
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comunicaciones de informacion en la region de Quichuas, situada en la zona de Tayacaja, localidad
de Huancavelica. La localidad sélo cuenta con proveedores satelitales, los cuales son propensos a
soportar apagones y gastos relativamente importantes. Para solucionar este problema, el objetivo
fue planificar una conexion Optica entre el hub Mariscal Céceres de la Red Regional Huancavelica
(asociada, por tanto, a la Red Nacional de Fibra Optica Dorsal - RDNFO) y un hub que se situaria
en la mencionada region de Quichuas. Como componente de este trabajo, la estimacion y medicion
de la conexion Optica (potencia, debilitamiento, diferentes infortunios) se realiza a través de una
aplicacion creada en Matlab con un clima GUIDE intuitivo. Asimismo, se definen todas las partes
del tendido y los equipos utilizados. Asimismo, en la organizacién de la entrada, se piensa en un
marco remoto multipunto (PMP), en banda no licenciada, utilizando cables de radio sectoriales del
fabricante Cambium Networks. La configuracion de la cobertura se completa con la programacion
LinkPlanner, que se incorpora a Google Earth. Por ultimo, se definen los equipos y las
administraciones de los destinatarios como los ocupantes y las fundaciones publicas
(organizaciones educativas, focos de bienestar, jefaturas de policia, entre otros). Como resultado,
no se ha fijado en piedra la utilidad de la aplicacién creada como dispositivo para el plan de
conexiones Opticas; ademas, el impacto y la mejora de las correspondencias de informacion en la
localidad en las partes de la naturaleza de la administracion, la transmision de datos, el hardware
del cliente, el coste de la administracion y la inclusion. Catchphrases: plan financiero de la fuerza
optica, GUIA de Matlab, ADSS, ferreteria de fibra dptica, antenas sectoriales punto-multipunto,

LINKPIlanner.
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en el servicio de

internet en el Peru.

1.3.2. Objetivos Especificos

OE1: Determinar la influencia de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en la cobertura
del servicio de internet en el Perti.

OE2: Determinar la influencia de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en la

infraestructura del servicio de internet en el Peru.

14. Justificacion

La justificacion fundamental de este trabajo es darle un estudio a la Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica y ver como se puede resolver este problema de sefial en los lugares alejados,
también es importante sefialar la importancia del uso del internet hoy en dia ya que nos permite
estar comunicados, pero lamentablemente muchas personas no tienen este beneficio debido a la
poca sefial de red; y planteamos que una ventaja de usar la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
es que nos permitiria una mejor cobertura de la sefial en los lugares alejados; también permitiria
que las personas estén mas comunicadas mediante esta red dorsal; Finalmente el estudio de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica va a permitir que las personas conozcan més herramientas
tecnologicas para que pueda haber una mejor socializacion y comunicacion mediante la red.
1.5. Hipétesis
1.5.1 Hipétesis general

Hi: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente el servicio de internet a

nivel nacional en el Peru.
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Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye positivamente el servicio de
internet a nivel nacional en el Pera.
1.5.2. Hipdtesis especificas

H1: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la cobertura del
servicio de internet a nivel nacional en el Peru.

Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye positivamente en la cobertura del
servicio de internet a nivel nacional en el Peru.

H2: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la infraestructura
del servicio de internet a nivel nacional en el Pert.

Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye en la infraestructura del servicio

de internet a nivel nacional en el Peru.
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II. Marco Teorico

2.1  Bases Tedricas Sobre el Tema de Investigacion
2.1.1. Fibra Optica

Los hilos opticos o fibras Opticas, son fibras de vidrio sorprendentemente minimizadas y
de gran valor. El grosor de una fibra es como el de un cabello humano, como puede verse en la
Figura 1, “Lo que se transmite son pulsos de luz que indican los bits, se debe transmitir con un

angulo de incidencia adecuado para que la luz rebote y no se pierda.” (Lopéz, 2016).

Figura 1.

Fibra optica

Nota: (Cisco, s.f.) Introduccion a las redes
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2.1.2 Clases de fibra optica
Se acuerdo a Lopéz (2016), Cuando el haz de luz ingresa en el interior de una fibra este
tiene diferente trayectoria el cual se denomina modos de propagacion. Y segun el modo de

propagacion se tiene dos tipos de fibra dptica: monomodo y multimodo.

Figura 2.
Tipo de medios de fibra optica

Cableado de fibra dptica
Tipos de medios de fibra optica

Monomodo Multimodo

Produce una dnica trayectoria recta

para la luz. Permite varias trayectorias para la luz.

Micleo de vidio de 50 & 62,5 micrones ]

Nicleo de vidrio de 9 micrones ]

Cubierta de vidrio de 125 micrones de didmetro ]

Cubierta de vidrio da 125 micrones de didmetro ]

Revestimiento

Revesfimianto poimérica

e — e
+  Nicleo pequefio. + Nicleo més grande que el de los cables monomado,

+ Menor dispersidn, + Pemite una mayor dispersidn y, por lo tanto, se produce pérdida de sefial.
+ Apto para aplicaciones de |arga distancia, + Apto para apiicaciones de larga distancia, pero mas reducidas qua las que
+  Utiliza laseres como fuente de luz. permiten los cables manomodo.

+ Suele utlizarse con backbones de campus para distancias de varios miles de + Utiiza LED como fuente de luz.
ST v Suele ullizarse con redes LAN o para distancias de algunos cientos de

metros dentro de una red de campus.
—

Nota: (Cisco, s.f.) - Fibra Optica
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2.1.2.1 Fibra éptica monomodo. La fibra optica monomodo tiene mayor capacidad que
otros elementos, teniendo como transmision lineal y una trayectoria recta, tal como se indica en la
figura 3. Su nucleo que mide de 5 a 8 m, tiene su banda de paso del orden de 100GHz/Km. (Lopéz,

2016).

Figura 3

Fibra optica monomodo

Nota: (Cisco, s.f.) - Fibra Optica

2.1.2.2 Fibra 6ptica multimodo. Las fibras opticas multimodo son todas aquellas en las
cuales el diametro del nucleo es amplio (50 mm o 62.5 mm), por lo que es capaz de propagar varios
modos de transmision simultdneamente. Ademas. El niicleo de una fibra optica multimodo tiene
un indice de refraccion superior, pero del mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido
al gran tamano del ntcleo de una fibra multimodo, es mas facil de conectar. El hecho de que
transmitan varios modos simultaneamente, hace que este tipo de fibras posean una dispersion
particular llamada dispersion intermodal. Se produce debido a que los haces de luz recorren

distancias diferentes y no llegan a su destino al mismo tiempo. (Valdivia y Chavesta, 2018).
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2.1.2.3 Fibra Multimodo de indice Escalonado. Esta fibra puede ser fabricada por vidrio
con atenuaciones aproximadamente de 30 dB/Km y cuando es elaborada de plastico consta de una
atenuacion de 100 dB/Km, en este tipo de fibra el nicleo consta de un indice de refraccion mucho
mayor al de su cubierta (>>), el proceso del paso del nicleo hasta la cubierta genera cambios
brutales del indice por lo tanto de ahi su nombre. (Lopéz, 2016).

Figura 4

Propagacion de la luz en fibra de indice escalonado

T

Nota: (Cisco, s.f.) - Fibra Optica
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Tabla 1

Pardmetros bdsicos de la fibra optica

Parametros Valores
Longitud de Onda 660 a 1060 nm
Ancho de Banda 40 MHz
Fuente de Luz Led
Diametro de nucleo 50 a 100 um
Diametro de revestimiento 140 um

Nota: Elaboracion propia

2.1.2.4 Fibra Multimodo de indice Gradual: Las fibras multimodo con indice gradual se
basa en que el indice de refraccion en el interior no es el Uinico en el nucleo, estas fibras permiten
reducir la dispersion entre todos los diferentes modos de propagacion que estan en el nticleo de la
fibra. (Lopez, 2016).

Tabla 2

Pardmetros bdsicos de la fibra indice gradual

Parametros Valores
Longitud de Onda 1330 a 1550 nm
Ancho de Banda 500 MHz

Fuente de Luz

Diametro de nucleo

Diametro de revestimiento

Emisoras especificas
50 um

125 um

Nota: Elaboracion propia



2.1.3. Optimizacion
La palabra optimizacion viene del verbo optimizar 6sea una buena produccion, pero en el
término de la cobertura de fibra Optica se le puede agregar una buena seial de red en el campo

donde se trabaja.

2.1.4. Cobertura

Alude a la cantidad de clientes nuevos en un sitio que miran la portada mas veces en un
tiempo determinado y se expresa como una tasa o porcentaje, segun indica el nivel de la red.

(Paginasweb.tech, 2021).

Figura 5

Cobertura

Nota: https://paginasweb.tech/que-es-cobertura-html/cobertura-de-internet/

2.1.5. Banda Ancha

La banda ancha es la conexion de internet a una alta velocidad de compartimiento de

informacion, donde es muy importante la velocidad con la que se transfiere. (Banda Ancha, 2021).
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Figura 6

Banda ancha

Nota: https://internetpasoapaso.com/banda-ancha/

2.1.6. Infraestructura para la provision de servicios moviles

Los cables receptores o antenas son los componentes que permiten enviar (transmitir) y
recibir (reunir) ondas electromagnéticas que oscilan en una frecuencia especifica (Hz). Su
utilizacion en redes remotas o inaldmbricas es extremadamente amplia, ya que en las redes
portatiles o moviles estos componentes emanan y reciben las ondas electromagnéticas que hacen
concebible la disposicion de los prestadores de servicio de voz e internet movil. En la medida en
que las redes moviles o portatiles son necesarias para servir a una region topografica especifica,

también llamada de cobertura. (OSIPTEL, 2020).

Figura 7

Antenas de una red movil


https://internetpasoapaso.com/banda-ancha/
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Las anfenas también recibsn las ondas electromagnéticas
Antena de la provenientes de fos teyminales méviles (celulares)

Estacion Base

Emite fa enda
electromagnética Antena del
encargada de llevar la Teléfono Movll
sedial de

telecomunicaciones oz |
y Datos (Internet movil)

Soporte para la 57‘3
Antena: Torre,

! L& onda electromagnética es recibida por fa antena
Mastil, Poste, etc. P

del teléfono mévil (es una antena interna), luego es
decodificada y finalmente mostrada al usuario (por
gjamplo, como un video de YouTube),

Nota: DPRC- (OSIPTEL, 2020)

2.1.7 Nodo de fibra optica

Los concentradores dpticos o nodos Opticos, son el lugar en el que las sefales descendentes
(desde la cabecera hasta el cliente) pasan de sefiales Opticas a eléctricas para seguir su camino
hasta el hogar del cliente a través de la red de la circulacion coaxial. En los sistemas

bidireccionales, también se encargan de convertir la sefal eléctrica en una sefal dptica. (Sena,

2013).

2.1.8 Estacion base celular
Esta pieza de la estructura de entrada requiere equipos adicionales, por ejemplo, Unidades
de Radio (RRU), Unidades de Banda Base (BBU), hardware de transmision (conexiones de radio,

microondas, fibra Optica o satélite). (OSIPTEL, 2020).
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Figura 8

Diagrama simplificado de un EBC

Antenas 2G E l

Una EBC puede contener equipos para
Antenas 3G l l redes 2G, 3G, 4G 0 5G.

Antenas 4G l l Los principales equipos son:

Antenas 56 l I - Antenas para el servicio moévil.
- Unidades de radio.
- Unidades de Banda Base.
- Antenas microondas,
- Equipamiento dptico.
- Equipamiento satelital,
- Cables coaxiales.
- Fibra éptica.
Equipos ' - Equipos para la alimentacion eléctrica.
2G/3G/4G/5G

Torre/Poste/Mastil

RO : "'ij‘es
“Sfe" o “EBC" ll
Nota: DPRC- (OSIPTEL, 2020)

2.1.9 Aspectos técnicos de las tecnologias moviles

Las innovaciones moviles estan en constante desarrollo, lo que se expresa en generaciones.
Asi, en el Pert, desde inicios de la década pasada, se empezd a ejecutar la innovacion 2G, y estd
muy cerca la presentacion de la innovacion 5G. Cada una de estas eras tiene particularidades
especificas, particularmente en cuanto a los grupos de rangos utilizados y la eficiencia espectral
de la innovacion. La Figura N° 9 muestra los grupos de alcance utilizados para llevar a cabo las

distintas innovaciones portatiles en el Pera. (OSIPTEL, 2020).
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Figura 9

Generaciones y bandas de espectros usadas en el Pert

2G 3G 4G 5G
850 MHz 850 MHz 700 MHz 3.5 GHz*
1900 MHz 900 MHz 900 MHz
1900 MHz 1.7/12.1 GHz “Trial
1900 MHz
2.3 GHz
2.5 GHz

Nota: DPRC- (OSIPTEL, 2020)
2.1.10 Red Dorsal Nacional De Fibra Optica

2.1.10.1 Evolucién de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. En 2011, las redes de
fibra Optica en la nacion se situaban principalmente en la region del litoral, para ciertas regiones
del pais (Junin, Puno, Ancash y Cajamarca), que llegaban a las capitales de region. Por otra parte,
el ingreso al transporte de la fibra optica (exclusiva) terminé siendo una frontera para la mejora de
las comunicaciones mediaticas en la nacidon y, sobre todo, para la masificacion de las

administraciones de banda ancha. (MTC, 2021).
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Figura 10

Evolucién de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

RED DE FIBRA OPTICA AL 2011

Nota: Portal del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (MTC, 2021)

En esta situacion concreta, en julio de 2012, se sanciond la Ley N° 29904, Ley de
Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica,
mediante la cual se anunci6 el desarrollo de la Red Dorsal de necesidad publica e interés publico.
Asimismo, el motivo de esta ley fue avanzar en el giro, uso y masificacion de la banda ancha en
todo el &mbito publico, tanto en lo que respecta al mercado organico de esta ayuda.

De acuerdo con la normativa anterior, se asignd a este Ministerio como el elemento
responsable de realizar todas las actividades esenciales para la ejecucion de la Red Dorsal Nacional

de Fibra Optica. Dentro de este sistema, se caracterizaron las condiciones especializadas,
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monetarias y legitimas para su planeacion, desarrollo, concesion, actividad, financiamiento, entre
diferentes actividades.

En consecuencia, el 17 de junio de 2014, este Ministerio refrendd con la organizacion
Azteca Comunicaciones Peru S.A.C. el Contrato de Concesion del emprendimiento "Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica: Cobertura Universal Norte, Cobertura Universal Sur y Cobertura
Universal Centro" (en adelante, Contrato de Concesion).

Es importante senalar que, conforme a lo dispuesto en el numeral 6.3 del Contrato de
Concesion, se trata de una Asociacion Publico-Privada bajo la metodologia de Concesion
cofinanciada, conforme a lo dispuesto en el Decreto Legislativo N° 1012, y su Reglamento
refrendado por el Decreto Supremo N° 146-2008-EF, en su version modificada, segtn el literal c)
del articulo 14 del TUO de Concesiones.

En este sentido, la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es una red de transporte de alta
velocidad, accesibilidad y calidad ininterrumpida, que se planifica en funcion del tendido de fibra
optica, con exceso de planos y puntos de presencia en las capitales de provincia, para potenciar el
avance de la banda ancha en todo el pais. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2021)

2.1.10.2 Reseiia Historica. El 17 de junio de 2014, el (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2021) refrendd con la organizacion Azteca Comunicaciones Pera S.A.C. el
contrato de concesion de la obra "Red Dorsal Nacional de Fibra Optica: Cobertura Universal Norte,
Cobertura Universal Sur y Cobertura Universal Centro", como organizacion publico-privada bajo
la metodologia de concesion cofinanciada.

En este sentido, la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es una red de transporte rapida,

accesible y de calidad inquebrantable, que se disefia en funcién del tendido de fibra optica, con
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planes de exceso y marcas de esencia en las capitales de provincia, para potenciar el avance de la
banda ancha en todo el pais. Incorpora dos etapas: dos fases:

e Fase de despliegue

e Fase de prestacion del servicio portador

Al 2016, la empresa Azteca Comunicaciones Peri S.A.C. ha ejecutado todos los trabajos

destinados al despliegue y la puesta en operacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica,
cumpliendo con los requerimientos contractualmente establecidos, especificaciones técnicas y
plan de cobertura; dicho despliegue se dividio en 6 entregas. (MTC, 2021)

Tabla 3

Cronograma de construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

Capitales de

Descripcion Cumplimiento de provincia Cronograma de entrega de

entregas Beneficiarias propuesta técnica definitiva
Inicio de 1° dia calendario

180

instalaciones del séptimo mes -
Primera entrega Mes 9 7 Mes 5
Segunda entrega Mes 12 23 Mes 7
Tercera entrega Mes 15 14 Mes 10
Cuarta entrega Mes 18 70 Mes 13
Quinta entrega Mes 21 49 Mes 16
Sexta entrega Mes 24 17 Mes 19

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).
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La empresa concesionaria Azteca Comunicaciones Peri1 S.A.C. ha desplegado de manera
progresiva y a través de las 6 entregas, una red de transporte de aproximadamente 13500 km de
fibra optica, que conecta a 22 capitales de region, 180 capitales de provincia y 136 localidades.
Las entregas se desarrollan de la siguiente manera:

Tabla 4

Descripcion de las entregas realizadas de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

Capitales de Fibra desplegada
Entrega Regiones
Provincia (Km)
Total 180 22 13507
Primera 7 Huancavelica 453
Segunda 23 Apurimac, Ayacucho e Ica 1811
Tercera 14 Huanuco, y Pasco 993

Cusco, Arequipa, Junin, Ancash, Lima,
Cuarta 70 5591
Moquegua, Tacna, Ucayali

Puno, Madre de Dios, La Libertad,
Quinta 49 3612
Lambayeque, Piura, y Cajamarca

Sexta 17 Amazonas y San Martin 1047

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones)

La organizacion concesionaria Azteca Comunicaciones Peru S.A.C. ha desplegado
progresivamente, a través de 6 transportes, una red de transporte de aproximadamente 13500 km
de fibra Optica, interconectando 22 capitales de region, 180 capitales de provincia y 136

localidades. Los transportes se han realizado de la siguiente manera:
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De la misma manera, los transportes incorporan Nodos de Nucleo, Nodos de Agregacion,
Nodos de Distribucion y Nodos de Concesion. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2021).

Tabla 5

Detalle de los nodos por entrega de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, 2016

Nodos de Nodos de Nodos de Nodos de

Entrega Total Core agregacion  distribucion conexion

Total 346 8 22 180 136

ler entrega 20 - 1 7 12

2da entrega 41 1 3 23 14

3ra entrega 41 - 2 14 25

4ta entrega 130 4 8 70 48

Sta entrega 80 3 6 49 22

6ta entrega 34 - 2 17 15

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).

Primera Entrega

En marzo del 2015, Azteca Comunicaciones Peru S.A.C. cumplio6 con la primera entrega
en la region Huancavelica — Interconexion en Lurin y al NAP Pert, de acuerdo al cronograma y al
contrato de concesion. Cabe mencionar que la entrega tuvo despliegue de 453 kilémetros de fibra

Optica, con una inversion estimada de USS 12 748 798, 40. (Anuario estadistico MTC, 2016).



Figura 11

Primera entrega de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica

Nota: Anuario estadistico 2016-MTC.
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Tabla 6

Empresas conectadas a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica al 2017-MTC.

N° EMPRESA ENLACE CAPACIDAD (MBPS)
TOTAL 348 15417
1 ENTELPERUS. A 36 5240
2 VIETTEL PERU S.A.C 39 3185
3 AMERICA MOVIL PERU S.A.C 31 1978
4  OPTICAL TECHNOLOGIES S.A.C 33 963
5 TELEFONICA DEL PERU S.A. A 56 914
6 LELITVEILR.L 28 505
7 WORL’STV S.A.C 2 350
8 GILAT NETWORKS PERU S. A 39 220
9 FIBERLUX S.A.C 17 219
10 WIRELESS COMUNICATIONS 11 139
11 GILAT NETWORKS PERU S. A 1 100
12 CIAL TELECOM S.A.C 5 5
13 SATELITAL TELECOMUNICACIONES 7 71
14 PYD TELECOM S.R.L 2 50
15 DKR VISIONS.R.L 1 50
16 INGENIO S.A.C 3 40
17 SERVICIOS GENERALES ALTINET E.LR. L 2 40
18 PLASMATRONICS CORPORATIONS S.A.C 20 31

19 TIMSAT S.A.C 2 30




30

20

21

22

23

24

25

AMITEL PERU TELECOMUNICACIONES S.A.C
COMPANIA TELEFONICA ANDINA S.A.C
GRUPO TECHNOLOGIES S.A.C

LUNIX S.A.C

POWERTIC CONTROL SYSTEM S.A.C

REDES ANDINA DE COMUNICACIONES S.R. L

27

14

10

10

10

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).



Figura 12

Localidades rurales atendidas en telecomunicaciones
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Tabla 7

Empresas conectadas a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica al 2018-MTC

CAPACIDAD
N° EMPRESA ENLACE
(MBPS)
TOTAL 396 15417

1 ENTEL PERU S. A 36 3957
2 TELEFONICA DEL PERU S.A. A 52 2441
3 AMERICA MOVIL PERU S.A.C 30 2586
4 VIETTEL PERU S.A.C 34 2317
5 GILAT NETWORKS PERU S.A.C 38 962
6 OPTICAL TECNOLOGIES S.A.C 37 918
7 LELITVE.ILR.L 33 796
8 WORLD'STV S.A.C 2 350
9 WIRELESS COMUNICATIONS S.A.C 15 127
10 GILAT NETWORKS PERU S. A 1 100
11 CIAL TETECOM S.A.C 4 99
12 PLASMATRONICS CORPORATIONS S.A.C 15 80
13 AMITEL PERU TELECOMUNICACIONES S.A.C 4 80
14 GRUPO INFINITI S.A.C 2 80
15 SATEL TELECOMUNICACIONES S.A.C 5 70
16 INGENYO S.A.C 4 65
17 FIBERLUX S.A.C 21 62

18

PYD TELECOM S.R. L

53

32
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24

25

26

27

28

29

30

MULTISERVICIOS EL NUEVO AMANECER EN
EL PUMAHUIRI E.ILR. L

CABLE DIGITAL TV PERU S.A.C

GRUPO TECHNOLOGIES S.A.C

POWERTIC CONTROL SYSTEM S.A.C
INTERNET PERU CABLE S.R. L

TIMSAT S.A.C

DKR VISION S.R. L

BETTA SOLUTIONS S.A.C

COMPANIA TELEFONICA ANDINA S. A
REDES ANDINAS DE COMUNICACIONES S.R. L
LUNIX S.A.C

SATELDAT S.A.C

50

40

36

35

30

21

20

10

12

10

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).
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Figura 13

Proyectos regionales de telecomunicaciones
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Nota: Anuario Estadistico MTC 2018.
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Tabla 8

Empresas conectadas a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica 2019-MTC

N° EMPRESA ENLACE CAPACIDAD(MBPS)
TOTAL 360 14439
1 TELEFONIA DEL PERU S.A. A 68 3528
2 AMERICA MOVIL PERU S.A.C 39 3200
3 VIETTEL PERU S.A.C 29 2068
4 GILAT NETWORKS PERU S. A 39 1907
5 LELITVE.IR.L 36 961
6 ENTEL PERUS. A 28 846
7 OPTICAL TECHNOLOGIES S.A.C 37 655
8 INGENYO S.A.C 4 275
9 SATELITAL TELECOMUNICACIONES S.A.C 7 154
10 WIRELESS COMUNICATIONS S.A.C 15 143
11 FIBERLUX S.A.C 16 122
12 PLASMATRONICS CORPORTIONS S.A.C 22 106
13 GILAT NETWORKS PERU S. A 1 100
14 CIAL TETECOM S.R.L 4 99
15 CABLE DIGITAL TV PERU S.A.C 1 60
16 PYD TELECOM S.R.L 1 60

MILTISERVICIO EL NUEVO AMANECER EN EL
17 2 55
PUMAHUIRI E.LR. L
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18

19

20

21

22

23

24

25

GRUPO TECHNOLOGIES S.A.C

TIMSAT S.A.C

BETTA SOLUTIONS S.A.C

DKR VISION S.R. L

LUNIX S.A.C

SATEL TELECOMUNICACIONES Y DATOS S.A.C

NEXTNET S.A.C

POWERTIC CONTROL SYSTEM S.A.C

36

21

20

11

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).
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Tabla 9

Empresas conectadas a la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica 2020-MTC

N° EMPRESAS CONECTADAS ENLACE CAPACIDADMBPS)
TOTAL 386 20886
1 AMERICA MOVIL PERU S.A.C 68 7073
2 TELEFONICA DEL PERU S. A 67 3995
3 GILAT NETWORKS PERU SAC S. A 39 3866
4 ENTEL PERUS. A 35 2615
5 VIETTEL PERU S.A.C 28 1323
6 LELITIVE.IR.L 31 397
7 OPTICAL TECHNOLOGIES S.A.C 24 309
8 FIBERLUX S.A.C 22 237
9 INGENYO S.A.C 3 175
10 METADATOS S.A.C 5 156
11 PYDTELECOM S.R. L 1 120
12 LATINCABLE S.R. L 1 110
13 PLASMATRONICS CORPORATIONS S.A.C 22 106
14 INFINITE SPEED TELECOMUNICACIONES S.A.C 5 89
15 OROCOM S.A.C 7 30
16 WIRELESS COMUNICATIONS S.A.C 17 67

MULTISERVICIOS EL NUEVO AMANECER EN
17 1 50
PUMAHIRI E.IR. L

18 GRUPO TECHNOLOGIES S.A.C 1 49
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19 CABLE DIGITAL TV PERU S.A.C 1
20 BETTA SOLUTIONS S.A.C 1
21 NEXTNET S.A.C 5
22 TIMSAT S.A.C 2

40

30

28

21

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).
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2.1.10.3 Situacién actual de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica. A diciembre de
2020, sélo se utilizaba el 3,2% de la capacidad instalada de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
y se producian ingresos para solventar el 7,7% de sus gastos. (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2021). En el 2015 y 2021, el Estado realizd6 desembolsos que suman 290
millones de dolares para la inversion, el mantenimiento y la operacion, lo que supone una medida
de cofinanciamiento superior en 192 millones de dolares (cerca de 730 millones de soles) a la
evaluada durante la estructura del proyecto. Esto es a pesar de que no se cumple la finalidad publica
de elevar el acceso a la banda ancha.

Hay que revisar que, en alguin momento entre 2018 y 2020, el MTC y Azteca evaluaron la
posibilidad de hacer una adenda para agilizar el convenio y atender los problemas actuales, luego,
en ese momento, otra para caducar por entendimiento compartido, por ultimo, una manifestacion
que, sin alterar el convenio, lo resolviera. En ninguno de estos actos se pusieron de acuerdo los
reunidos.

La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, que une 180 regiones de la nacion, y los
emprendimientos provinciales de banda ancha, que conectaran 1.136 areas de la nacion, son
esenciales para un arreglo interconectado del sistema de comunicaciones de difusion publica. En
este sentido, el avance en la utilizacién de la Red Nacional de Fibra Optica permitira igualmente
un aprovechamiento superior de las tareas territoriales de banda ancha.

“Con el avance en estos meses, hacia fines de este afio, un 30% de distritos con al menos
un nodo de fibra oOptica correspondera a uno proveniente de un proyecto publico. Las redes
estatales continian siendo muy relevantes para promover un mayor acceso a la banda ancha,
especialmente en zonas rurales”, sefiald a su turno, el viceministro de Comunicaciones, Diego

Carrillo.
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De acuerdo con la Resolucion Ministerial, la caducidad de la concesion operard a los seis
meses de publicada la misma, conforme estipula el Contrato de Concesion, fecha en la que Azteca
debera iniciar la reversion de bienes al Estado.

Ademas, se encargd a PRONATEL la operaciéon del proyecto de manera temporal
conforme a lo estipulado en el marco legal vigente, lo que permitird garantizar la continuidad del
proyecto.

2.1.11 Servicio De Internet

Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectados que utilizan la
familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas que la componen
funcionen como una red l6gica unica, de alcance mundial.

Los principales servicios o aplicaciones que podemos encontrar en el internet son:

e Correo electronico

e World Wide Web

e Grupo de noticias (News, Boletines de noticias)

e Lista de distribucion

e Foros Web

e Blogs

e Transferencia de archivos FTP (File Transmision Protocol)

e Intercambio de archivo P2P



Figura 14

Servicios de Internet
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2.1.11.1 Cobertura. En las telecomunicaciones, el término cobertura alude al espacio
(geologia) en el que se puede acceder a un servicio. Las emisoras y las organizaciones de
comunicacion de medios elaboran mapas de cobertura que muestran a sus clientes la region en la
que ofrecen sus servicios de comunicacion de difusion o telecomunicaciones.

2.1.11.2 Infraestructura. El fondo de telecomunicaciones (FITEL) forma y eleva

proyectos de inversiones publicas para dar servicios de comunicaciones de medios fundamentales
(voz e informacidn) en regiones del pais y puntos de especial interés social. En esta circunstancia
concreta, FITEL defini6 la empresa: "Red Dorsal Nacional de Fibra Optica": Cobertura Nacional
Norte, Cobertura Nacional Sur y Cobertura Nacional Centro, para asociar 22 capitales
territoriales y 180 capitales comunes en todo el pais, con una organizacion de fibra optica de
13.507 km.

El proyecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica tiene dos partes: la parte transporte
y la parte de acceso a la sefial de comunicacion de medios o telecomunicaciones. Esta primera
parte ha sido concedida a Azteca Comunicaciones Pert S.A.C. (ACP) el 23 de diciembre. (ACP)
el 23 de diciembre de 2013. El contrato de concesion por 20 afios fue realizado el 17 de junio de
2014. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2021).

La organizacion sera responsable del disefio, establecimiento, operacion y mantenimiento
de una red de transporte de fibra Optica de alto limite. Esta organizacion querra realmente utilizar
la infraestructura de las organizaciones de transmision eléctrica de gran y media tension de las
empresas de transmision de la fuerza eléctrica para diferentes segmentos, al igual que el
establecimiento de postes en el derecho de via de las carreteras de la nacion.

El envio de la red dorsal de fibra 6ptica comenzo en diciembre de 2014, y se confia en que

estara terminado en junio de 2016.



Tabla 10

Entrega Estimada de RDNFO
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Entrega Estimada de RDNFO

Fecha estimada de Capitales Fibra éptica
entrega conectadas estimada (Km)
180 13507,1
Marzo 7 4531
Junio 23 1810,9
2015
Setiembre 14 993,3
Diciembre 70 5591,1
Marzo 49 3611,6
2016
Junio 17 1047,1

Nota: Elaboracion propia en base a (Ministerio de Transporte y Comunicaciones).
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III. Método

3.1  Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion desarrollado es descriptivo, explicativo.

Es descriptivo, porque se describe las principales caracteristicas de la recopilacion de datos del
sistema de fibra Optica a nivel nacional hasta la actualidad, asimismo caracteristica de la fibra
oOptica, tecnologias, infraestructura y acceso a internet que se brinda a nivel del Pera y es
explicativo porque busca evaluar el efecto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en el servicio
de internet.

Segun Hernandez (2014), nos dice que una investigacion es descriptiva porque “busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice.
Describe tendencias de un grupo o poblacién”

Segiin Hernandez (2014), una investigacion es explicativa porque “estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica,
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o
por qué se relacionan dos o mas variables”.

3.1.1 Diseiio de la investigacion

El disefio que se adapta es EXPERIMENTAL y LONGITUDINAL, experimental porque
se busca evaluar y conocer el efecto de la presencia de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica en
el desarrollo del servicio de internet en el Pert y es longitudinal porque realizamos un seguimiento
en el tiempo del desarrollo de la implementacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica.

De acuerdo a Hernandez (2014), una investigacion es experimental porque “en este tipo de

disefio existe una situacion de control en la cual manipulan, de manera intencional, una o mas
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variables independientes(causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacién sobre una o
mas variables dependientes (efectos).”

Una investigacion es longitudinal cuando “el investigador analiza cambios al paso del
tiempo en determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, o
bien, de las relaciones entre estas”. (Hernandez, 2014).

3.2 Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito Espacial

La zona de implementacion del proyecto sera a nivel nacional
3.2.2. Ambito Temporal

El presente trabajo de investigacion tomara aproximadamente unos 6- 8 meses de
organizacion y recopilacion de datos del proyecto con todo el cronograma de actividades
establecido.

El alcance de este estudio de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es a nivel del Peru,
dado que se ha recopilado datos acerca de la cobertura e infraestructura por el servicio de internet.
3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente: Servicio de Internet

El servicio de internet es una red mundial de computadoras y permite a los usuarios
comunicarse, compartir recursos y acceder a una gran cantidad de informacion.

3.3.2. Variable independiente: Red Dorsal Nacional de Fibra Optica
La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es el complemento para las bandas de tecnologia

4G LTE por la calidad y cantidad de datos que se podran transmitir a altas velocidades.



3.3.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 11

Cuadro de variables independiente y dependiente
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VARIABLE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INDICES
Red Dorsal Nacional de Fibra ) Kilometro-
Infraestructura  Fibra Optica desplegada
Optica Afo
VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INDICES
Numero de lineas moviles Porcentaje
Cobertura
Densidad de lineas moviles Porcentaje
Servicié de internet
Nodos de Fibra Optica Porcentaje
Infraestructura
Estaciones Base Porcentaje

Nota: Elaboracion propia.

3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion.

La poblacion de la presente investigacion es de tipo finita y estd conformada por el conjunto

de datos a nivel nacional acerca de la cobertura e infraestructura del servicio de internet en el Peru.

3.4.2 Muestra.

La muestra de la siguiente investigacion es de tipo censal, ya que consideramos todos los

datos de nuestra poblacion.
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3.5. Instrumentos

El instrumento utilizado en la presente investigacion es la ficha de registro de datos o guia
de analisis documentario, mediante la técnica de analisis documental, se recolecto informacion de
fuentes secundarias, por ejemplo, libros, revistas, folletos, pagina web, boletines, informes
estadisticos, todos relacionados a nuestras variables de estudio de la presente investigacion, para

luego ser procesados y analizados.

En ese sentido, la técnica empleada en el presente estudio fue el analisis documental, puesto
que, para desarrollar un analisis de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su influencia en el
servicio de internet en el Peru, se requirid revisar distintas fuentes provenientes de instituciones
publicas y privadas que realizan investigaciones y publicaciones de este tipo, para poder ser

utilizadas en futuras investigaciones.

3.6. Procedimientos
Luego de terminar el trabajo el campo, se procedi6 a realizar la codificacion y construccion
de una base datos para después empezar a realizar los analisis estadisticos mediante el SPSS

version 25.0. (Ver anexo), después se realizod lo siguiente.

Obtencion de frecuencias y porcentajes de las variables de estudio, red dorsal nacional de

fibra Optica y el servicio de internet.

e Construccion de tablas para el andlisis de datos seglin las variables, Red Dorsal Nacional
de Fibra Optica y el servicio de internet.

e FElaboracion de graficos para la presentacion de resultados.

e Se realiz6 el andlisis inferencial usando el SPSS Version 25.0

e Se realizo el andlisis descriptivo usando el software RStudio 4.1.1.
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3.7. Analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se utiliz6 el andlisis descriptivo y el andlisis inferencial.

Analisis descriptivo. En esta seccion se realizo un analisis de cada una de las variables,
asi como sus respetivas dimensiones, se describe la informacién mediante tablas y figuras las

cuales son interpretadas de manera detallada.

Analisis Inferencial. Luego de recolectar los datos, se procede al analisis inferencial en la
que se evalta primero la distribucion de los datos y luego se procede con la verificacion de las
hipdtesis planteadas, es decir se realiza la comprobacion de las hipotesis planteadas, primeramente,
se realiza la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk, luego se realiza la prueba de hipdtesis
mediante la prueba de Wilcoxon donde se evalia el nivel de significancia para poder aceptar o

rechazar las hipotesis planteadas.
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IV. Resultados
4.1  Analisis Descriptivo
Variable Independiente: Servicio de Internet
Dimension 1: Infraestructura
Indicador: Fibra Optica desplegada
Tabla 12
Estadistico descriptivo del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el

servicio de internet en el Peri, segun Fibra optica desplegada (km)

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fibra Optica
25309 27498 33813 64823 69569 71514 72918 74197
desplegada (km)

Nota: Elaboracion propia con los resultados del software RStudio 4.1.1.
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Figura 15

Lineas del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el servicio de internet

en el Peru, segiin Fibra optica desplegada (km)

80.000
70.000
G0.000

50.000

Recuento

40.000

30.000

20.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nota: Elaboracion propia.

La tendencia creciente percibida en la tabla 12 y figura 15, de la variable fibra optica
desplegada, muestra que la cantidad de fibra dptica presenta un salto notorio desde el afio 2016,
que se asocia con la instalacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, y se mantiene con un
crecimiento suave hasta el afio 2020 que es el ultimo ano de evaluacion en el estudio, con un valor
maximo alcanzado en el mismo periodo de evaluacion de 74 197 kilometros de fibra optica.
Variable Dependiente: Servicio de Internet
Dimension 1: Cobertura

Indicador 1: Numero de lineas moviles
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Estadistico descriptivo del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el

servicio de internet en el Perti, segiin Niimero de Lineas de Telefonia Movil en Servicio (NLTM).

Afo 2013

2014

2015 2016

2017 2018 2019 2020

2995384 3187698 3423581 3771969 3891538 4215477 3984298 3934656

NLTM
8

9

0 7

6 1 3 5

Nota: Elaboracion propia con los resultados del software RStudio 4.1.1.

Figura 16

Lineas del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el servicio de internet

en el Pert, segiin Numero de Lineas de Telefonia Movil en Servicio
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38.000.000
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Nota: Elaboracion propia.
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En el periodo de evaluacion de la variable nimero de lineas de telefonia mévil en servicio
que inicia desde el afio 2013, present6 una tendencia creciente, cuyo pico mas alto alcanzado fue
en el afio 2018, con una cantidad de 42 154 771 nimero de lineas de telefonia movil, segin lo
mostrado en la tabla 13 y figura 16, asi mismo, cabe destacar que desde la instalacion de la Red
Dorsal Nacional de Fibra Optica (afio 2016), se produce un aumento considerable en Namero de
Lineas de Telefonia Movil en Servicio, con tendencia un salto en el afio 2018, y una disminucion
en el ano 2020, sin embargo, este Gltimo valor es muy superior a los valores alcanzados en el
periodo 2013-2015.

Indicador 2: Densidad de lineas moviles

Tabla 14
Estadistico descriptivo del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el

servicio de internet en el Peri, seguin Densidad de lineas moviles.

Afo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Densidad de
98,3 1034 1099 119.8 122,3 131,1 122,6 119,9
Lineas Moviles

Nota: Elaboracion propia con los resultados del software RStudio 4.1.1.
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Figura 17
Lineas del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el servicio de internet

en el Pert, segiin Densidad de lineas moviles.
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Nota: Elaboracion propia.

La tabla 14 y figura 17, muestra una tendencia con valores que van en aumento en la
variable densidad de lineas moviles, alcanzando un valor maximo en el afio 2018, para luego
presentar una disminucién hasta el afio 2020, asi mismo podemos destacar que los valores
alcanzados desde la instalaciéon de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (afio 2016), todos los
valores de la variable densidad de lineas mdviles presentaron cantidades superiores en cada afo
que los valores obtenidos en el periodo 2013 al 2015.

Dimension 2: Infraestructura

Indicador 1: Nodos de Fibra Optica
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Tabla 15

Estadistico descriptivo del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el

servicio de internet en el Peri, segiin Cantidad de Nodos de Fibra Optica.

Afo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cantidad de Nodos de
’ 681 732 1838 2042 4646 6007 7205 7365
Fibra Optica

Nota: Elaboracion propia con los resultados del software RStudio 4.1.1.
Figura 18
Lineas del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el servicio de internet

en el Perii, Cantidad de Nodos de Fibra Optica
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Nota: Elaboracion propia.



55

La tendencia creciente que inici6 en el afio 2013 del periodo de estudio, observado en la
tabla 15 y figura 18, se percibe que después de la instalacion de la Red Dorsal Nacional de Fibra
Optica, realizado en el afio 2016, la variable cantidad de nodos de fibra 6ptica, mostrd un notable
aumento que se manifesté desde el afio 2017, con una tendencia creciente sobresaliente hasta el
afio 2020.

Dimension 2: Infraestructura

Indicador 2: Estaciones Base

Tabla 16

Estadistico descriptivo del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el

servicio de internet en el Peri, seguin Estaciones Base

Afo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Estaciones Base 7044 7712 11195 17971 21341 47297 55748 61679 67968

Nota: Elaboracion propia con los resultados del software RStudio 4.1.1.
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Figura 19

Lineas del estudio: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su efecto en el servicio

de internet en el Pert, segiin Estaciones Base
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Casos ponderados por Frecuencia

Nota: Elaboracion propia.

Visibilizando la tabla 16 y figura 19, podemos observar que después de la Instalacion de la
Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (afio 2016), existe un crecimiento sobresaliente de la cantidad
de estaciones base, con valores relevantes en el periodo de evaluacion desde 2017 y continua su
tendencia creciente hasta el valor mas alto alcanzado en el periodo de evaluacion en el afio 2020,
con una cantidad de 67 968 estaciones base.
4.2  Analisis Inferencial

Habiendo recolectado los datos, se procede al andlisis inferencial en la que se evalta

primero la distribucion de los datos y luego se procede con la verificacion de las hipotesis

planteadas.
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4.2.1 Hipotesis Especifica 1

H1: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la cobertura del
servicio de internet a nivel nacional en el Peru.

Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye positivamente en la cobertura del
servicio de internet a nivel nacional en el Peru.

4.2.1.1 Prueba de Normalidad. Debemos evaluar como es la distribucién de los datos. La

distribucion de los datos se evalua a través de la prueba de Shapiro Wilks, por tener de 50 datos.
Ho: Los datos asociados a la dimension de cobertura, presentan una distribuciéon normal

Hi: Los datos asociados a la dimension de servicio de cobertura, no presentan una
distribucién normal.
Tabla 17

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 1 ,397 50 ,000 ,385 50 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota: Elaboracion propia.
Observando los resultados de la tabla 17, la prueba de normalidad para muestras pequeias
Shapiro-Wilk, vemos que el valor p-valor de significancia asociado a la prueba resulto ser menor
que 0.05(p=0.000<0.05), por lo que rechaza la hipdtesis nula, sefialando que los datos asociados a

la dimension cobertura no presenta una distribucién normal.
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4.2.1.2 Prueba de Hipotesis Especifica 1. El analisis de la prueba de hipotesis se hace
usando la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas dado que el resultado de la prueba de
normalidad determina el uso de prueba no paramétrica.
Tabla 18

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rango
N promedio Suma de rangos

Después - Rangos 9¢ 17.22 155.00
Antes negativos

Rangos 28° 19.57 548.00

positivos

Empates 13¢

Total 50

a. Después < Antes
b. Después > Antes

c. Desputies = antes

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Estadisticos de prueba

Después - Antes

V4 -2,985°

Sig. asintotica(bilateral) 0.003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Nota: Elaboracion propia.

Observando los resultados de la tabla 19, nos sefiala que el nivel de significancia o valor-p
es menor que 0.05(p=0.003<0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
de trabajo H1, que sefiala que, la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
cobertura del servicio de internet a nivel nacional en el Perq.

4.2.2 Hipétesis Especifica 2
H2: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la infraestructura
del servicio de internet a nivel nacional en el Peru.
Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye positivamente en la
infraestructura del servicio de internet a nivel nacional en el Pert.

4.2.2.1 Prueba de Normalidad. Debemos evaluar como es la distribucion de los datos.
La distribucion de los datos se evalia a través de la prueba de Shapiro-Wilk, por tener 50 datos.

Ho: Los datos asociados a la dimension de infraestructura, presentan una distribucion

normal.



60

Hi: Los datos asociados a la dimension de infraestructura, no presentan una distribucion
normal.
Tabla 20

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 2 ,286 50 ,000 ,843 50 ,000

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Nota: Elaboracion propia.

Observando los resultados de la tabla 20, la prueba de normalidad para muestras pequenas
Shapiro-Wilk, vemos que el valor p-valor de significancia asociado a la prueba resulto ser menor
que 0.05(p=0.000<0.05), por lo que rechaza la hipdtesis nula, sefialando que los datos asociados a
la dimension infraestructura no presenta una distribucion normal.

4.2.2.2 Prueba de Hipoétesis Especifica 2. El analisis de la prueba de hipdtesis se hace
usando la prueba Wilconxon para muestras relacionadas dado que el resultado de la prueba de

normalidad determina el uso de prueba no paramétrica.

Tabla 21

Rangos con signo de Wilconxon
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Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Antes-Después Rangos negativos 11? 28,27 311,00
Rangos positivos 39° 24,72 964.00
Empates 0°
Total 50

a. Después < Antes
b. Después > Antes

c.Después = Antes

Nota: Elaboracion propia.
Tabla 22

Estadisticos de prueba

Después - Antes

Z

Sig. asintotica(bilateral)

-3,152°

0.002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota: Elaboracion propia.

Observando los resultados de la tabla 22, nos sefiala que el nivel de significancia o valor-p

es menor que 0.05(p=0.002<0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
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de trabajo H2, que sefiala que, la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
infraestructura del servicio de internet a nivel nacional en el Peru.
4.2.3 Hipotesis General

Hi: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente el servicio de internet

a nivel nacional en el Pert.

Ho: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica no influye positivamente el servicio de
internet a nivel nacional en el Pert.

4.2.3.1 Prueba de Normalidad. Debemos evaluar como es la distribucion de los datos. La
distribucion de los datos se evalta a través de Kolmogorov-Smirnov la prueba, por tener de 101

datos.

Ho: Los datos asociados a la hipotesis general, presentan una distribucion normal
Hi: Los datos asociados a la hipdtesis general, no presentan una distribucién normal.

Tabla 23

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 3 0.314 101 0.000 0.635 101 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia.
Observando los resultados de la tabla 23, la prueba de normalidad para muestras grandes

Kolmogorov-Smirnov, vemos que el valor p-valor de significancia asociado a la prueba resulto ser
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menor que 0.05(p=0.000<0.05), por lo que rechaza la hipotesis nula, sefialando que los datos
asociados a la Hipotesis General no presentan una distribuciéon normal.

4.2.3.2 Prueba de Hipétesis General. El analisis de la prueba de hipotesis se hace usando
la prueba Wilconxon para muestras relacionadas dado que el resultado de la prueba de normalidad
determina el uso de prueba no paramétrica.
Tabla 24

Prueba de rangos con signo de Wilconxon

Rango Suma de
N promedio rangos

Después - Antes Rangos 20° 44.58 891.50

negativos

Rangos 68° 44.48 3024.50

positivos

Empates 13¢

Total 101

a. Después < Antes
b. Después > Antes

c. Después = Antes

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Estadisticos de prueba

Después - Antes

Z ~4.440P

Sig. asintotica(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
c. Se basa en rangos negativos.
Nota: Elaboracion propia.
Observando los resultados de la tabla 25, nos sefiala que el nivel de significancia o valor-p
es menor que 0.05(p=0.000<0.05), por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
de trabajo Hi, que sefiala que, La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente el

servicio de internet a nivel nacional en el Peru.
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V. Discusion de Resultados

La presente investigacion planteo describir la influencia que tiene la implementacion de la
Red Dorsal de Fibra Optica a nivel de todo el Peru en el servicio de internet.

Con relacion a la investigacion realizada por Luna & Vasquez (2016) concluye que muchos
proyectos no se llevan a cabo por ignorancia de muchos gobiernos locales y regionales el cual
discrepa con nuestra investigacion realizada ya que podemos observar en los resultados obtenidos
nos demuestra que hubo una mejora a partir de la implementacion de los proyectos.

En la investigacion realizada por Guerrero (2016) concluye que el servicio de telefonia
movil en el Pert ha sido el servicio que mayor ha crecido ya que cuenta con mayor nimero de
cobertura en el pais, lo cual ha producido una disminucion en la brecha de acceso a
telecomunicaciones, estos resultados van en el mismo sentido que los resultados de nuestra
investigacion en el hecho que existe una mejora en la cobertura y cantidad de lineas méviles a
nivel de todo el Pert.

En la investigacion realizada por Valdivia y Chavesta (2018) concluyen que el estudio de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica ha sido vital para la ubicacién de los Nodos de Agregacion
y de los Nodos de Distribucion, sin embargo, en la investigacion que se realiz6 se pudo observar
que gracias a distribucion de los nodos hubo un incremento significativo a nivel nacional, lo cual
refuerza los resultados de nuestra investigacion.

En la investigacion realizada Herrera (2018) concluyen que existe la instalacion de
infraestructura de telecomunicaciones en el interior del pais supone un paso adelante, por lo cual
refuerza los resultados de nuestra investigaciéon ya que gracias al proyecto de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica ha mejorado considerablemente la infraestructura con lo cual traera

mejor cobertura y podra llegar a mas usuarios en lugares de dificil acceso.
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En la investigacion Cuellar (2018) concluye que al usar tecnologias Opticas proveera la
informacion a las zonas mas alejadas, por lo cual refuerza la hipdtesis ya que gracias al proyecto
de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica se podra disminuir la brecha a nivel de infraestructura

y cobertura con las grandes ciudades.



67

VI. Conclusiones

Primero: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
Infraestructura del servicio de internet en el Per(, con una tendencia creciente en el indicador
Cantidad de fibra desplegada, el cual presento un crecimiento del 91.71% desde el 2015 al
2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica), y crecié un 14.46% hasta el
2020.

Segundo: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
Infraestructura del servicio de internet en el Per, con una tendencia creciente en el indicador
Cantidad de nodos, el cual presento un crecimiento del 169.89% en el periodo 2013 al 2015,
mientras que en el periodo 2016 (inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica)
al 2020, hubo un crecimiento del 269.67%.

Tercero: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la
Infraestructura del servicio de internet en el Perti, con una tendencia creciente en el indicador
Estaciones Base, el cual presento un crecimiento del 155.12% en el periodo 2012 al 2015, mientras
que en el periodo 2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica) al 2020, se
incremento6 un 218.48%.

Cuarto: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la Cobertura del
servicio de internet en el Pert, cuyo indicador Numero de Lineas Moviles en el periodo 2015 al
2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica) fue del 10.17%, y se mantiene
un crecimiento del 11.75% hasta el 2018, luego hay una caida del 6.66% al 2020.

Quinto: La Red Dorsal Nacional de Fibra Optica influye positivamente en la Cobertura del

servicio de internet en el Pert, cuyo indicador Densidad de Lineas Moviles en el periodo 2015 al
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2016(inicio del impacto de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica) fue del 9%, y se mantiene un

crecimiento del 9.43% hasta el 2018, luego hay una caida del 8.54% al 2020.
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VII. Recomendaciones

Primero: Se tiene que mantener el ritmo de crecimiento de fibra desplegada que se tuvo en
el periodo 2015 al 2020 para que este indicador tenga una mayor influencia en la infraestructura.

Segundo: En las regiones de debe incrementar la instalacion de nodos en los ultimos afios.

Tercero: Se debe utilizar las estaciones base a nivel nacional para mejorar la conectividad
del internet sobre todo en las zonas mas alejadas.

Cuarto: Se debe se disminuir el costo de las tarifas de para que los usuarios tengan acceso
al servicio de internet.

Quinto: Se debe dar mayor uso de la infraestructura nivel de todo el Perq, ya que aun no se

ha utilizado al 100%.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Pregunta General | Objetivo general | Hipotesis general Variable Dimensiones Indicadores Método
De qué manera la Determinar la La Red Dorsal Es una investigacion
¢ Rqe d Dorsal influencia de la | Nacional de Fibra de: Tipo: Aplicada.
Nacional de Fibra Red Dorsal Optica influye Nivel: Descriptivo,
cnfluve el servicio Nacional de Fibra | positivamente el explicativo. Disefo:
de ir}; ternet en el Optica en el servicio de Experimental,
Perd? servicio de internet | internet a nivel longitudinal
) en el Peru. nacional en el Peru . Enfoque:
T . . - Variable C
Pregunta Objetivos Hipotesis . : Cuantitativo.
especifi i i independiente Fibra Opti Poblacién: L.
pecificas especificos especificas ibra Optica oblacion: La
(Red Dorsal Infraestructura .. p
Determinar la La Red Dorsal Nacional de desplegada | poblacion estard
(De qué manerala | . i o de 1 Nacional de Fibra Fibra Optica) conformada por los
Red Dorsal lan:lnlglcz)lrsael a Optica influye P datos por los datos
Nacional de Fibra Nacional de Fibra positivamente en del acceso a internet,
Optica influye en Optica en la la cobertura del ancho de banda y es
la cobertura del coEertura del servicio de finita. Muestra: La
servicio de internet :cio de internet internet a nivel muestra estard
en el Pera? serV1c101 ;m/erne nacional en el conformada por datos
en el Peru. Pert. de OSIPTEL,
Ministerio de
. La Red Dorsal i
) Determinar la a Red Dorsa Nimero de | Tpqn0rte y
(De qué manerala | . . Nacional de Fibra lineas Méviles .
influencia de la Lo Cobertura Comunicaciones.
Red Dorsal Optica influye . fo
. . Red Dorsal o Variable Densidad de | Técnicas e
Nacional de Fibra . . positivamente la . .
Lo Nacional de Fibra | . Dependiente lineas Méviles |1nstrumentos de
Optica influye en o infraestructura del .. . .
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Anexo B: Base de Datos

Namero de Lineas de Telefonia Movil en Servicio

Departamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazonas 208,308 230,046 248,781 264,260 261,781 268,558 265,426 300,351
Ancash 837,312 926,243 897,929 972,094 985,597 1,072,949 1,060,238 1,119,692
Apurimac 286,771 309,813 316,498 324,688 299,281 302,806 345,448 384,202
Arequipa 1,365,147 1,442,598 1,473,029 1,505,925 1,479,438 1,571,567 1,556,152 1,599,247
Ayacucho 456,900 499,713 531,270 563,393 556,507 602,293 580,857 631,158
Cajamarca 872,576 959,579 1,012,045 1,072,210 1,096,480 1,122,147 1,074,118 1,188,483
callao 357,629 683,051 865,806 934,526 897,077 995,499 906,710 835,593
Cusco 973,631 1,039,381 1,083,517 1,076,987 982,074 970,959 1,159,546 1,226,578
Huancavelica 205,513 231,736 248,126 252,212 257,160 240,868 255,092 292,419
Huanuco 493,410 525,548 570,168 587,182 566,914 567,432 618,579 665,898
Ica 723,105 761,372 789,436 844,430 862,082 958,440 942,528 933,253
Junin 945,650 1,007,981 1,061,961 1,136,708 1,128,502 1,168,729 1,182,637 1,274,038
La Libertad 1,435,850 1,538,558 1,560,336 1,631,219 1,648,823 1,778,280 1,781,788 1,866,336
Lambayeque 921,677 977,053 1,007,452 1,058,798 1,002,003 1,053,616 1,145,203 1,177,687
Lima 9,781,939 10,122,215] 10,343,713] 10,794,474| 10,703,375| 11,789,435 9,723,103| 10,918,863
Loreto 367,603 409,746 452,229 490,287 480,507 518,731 541,878 617,961
Madre de Dios 153,884 155,237 160,289 174,827 155,746 155,288 194,113 226,378
Moguegua 173,495 183,202 150,648 202,123 205,935 208,159 218,838 216,661
Pasco 174,647 197,091 209,992 216,414 207,463 204,816 217,077 232,035
Piura 1,179,317 1,302,323 1,339,801 1,398,720 1,355,656 1,442,872 1,526,040 1,630,824
Puno 994,682 1,055,754 1,101,969 1,155,907 1,155,942 1,175,604 1,160,690 1,261,273
San Martin 478,669 536,274 578,574 610,050 613,745 629,530 639,878 703,918
Tacna 316,136 329,815 352,149 380,209 396,691 417,627 404,402 391,298
Tumbes 177,042 150,866 187,999 202,032 154,999 199,067 243,658 239,825
Ucayali 300,376 315,329 348,321 370,825 368,425 388,511 416,023 459,725
Sin LAC 1/ 5,772,579 5,946,465 7,303,772 9,499,197| 11,053,133 12,350,988 11,682,961 8,952,869
Nacional 20,053,848 31,876,980 34,235,810] 37,719,697 38,915,386 42,154,771] 39,842,083 39,346,565

Fuente: Elaboracion Propia, basada en informacion solicitada v proporcionada por el Ministerio deTransporte v Comunicaciones a
través del correo electronico.

Nivel de Densidad de las Lineas de Telefonia Mévil en Servicio por Region

Departamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazonas 49.7 54.6 58.9 62.3 61.6 63.1 62.2 70.3
Ancash 73.7 811 78.2 84.2 84.9 92.0 90.5 95.1
Apurimac 63.1 67.8 69.0 70.5 64.7 65.2 74.1 82.1
Arequipa 108.4 113.3 114.4 115.7 112.5 118.2 115.8 117.8
Ayacucho 67.8 734 771 80.9 79.1 84.7 80.9 87.0
Cajamarca 574 62.9 66.2 69.9 71.3 72.9 69.6 770
Callao 36.4 68.5 85.7 91.2 86.4 94.5 85.0 773
Cusco 74.9 79.4 82.3 81.3 737 72.5 86.2 50.7
Huancavelica 42.2 47.2 50.1 50.6 51.2 47.6 50.1 571
Huanuco 38.2 61.5 66.3 67.8 65.0 64.6 70.0 74.9
Ica 93.7 97.7 100.3 106.2 107.4 118.3 115.3 113.1
Junin 71.0 75.2 78.6 83.6 82.4 84.7 85.1 91.1
La Libertad 79.1 83.8 83.9 86.7 86.5 92.2 91.3 94.6
Lambayeque 74.3 78.1 79.9 83.3 78.2 81.6 88.1 89.9
Lima 102.5 104.5 105.1 108.1 105.5 114.5 93.0 102.9
Loreto 36.1 39.8 43.5 46.7 43.4 48.6 20.3 26.9
Madre de Dios 117.6 115.8 116.7 124.4 108.4 105.7 125.4 147.8
Moguegua 98.2 102.6 105.6 110.9 111.8 111.9 116.5 114.2
Pasco 28.3 65.3 69.0 70.6 67.3 65.9 69.4 737
Piura 65.0 71.2 727 75.3 724 76.5 80.3 85.2
Puno 71.6 75.3 77.8 80.9 80.1 80.7 78.9 84.9
San Martin 28.2 64.6 68.8 71.6 711 72.1 724 78.7
Tacna 94.9 977 103.0 109.9 113.3 117.9 112.9 108.0
Tumbes 76.5 81.3 79.1 84.0 80.1 80.9 98.0 95.4
Ucayali 62.1 64.4 70.3 74.0 727 75.8 80.3 87.9
Macional 098.3 103.4 109.9 119.8 122.3 131.1 122.6 119.9

Fuente: Elaboracidn Propia, basada en informacidn solicitada y proporcionada por el Ministerio deTransporte y Comunicaciones a través del
correo electronico.



Cantidad de Nodos de Fibra Optica

Departamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazonas 2 3 3 13 48 66 67 69
Ancash 26 27 85 70 209 294 283 289
Apurimac 7 8 8 26 88 109 114 122
Arequipa 85 96 121 83 250 355 388 399
Ayacucho 9 7 56 27 99 177 134 139
Cajamarca 15 15 21 41 190 197 256 251
Callao 17 13 419 72 88 124 158 154
Cusco 24 23 25 64 221 276 314 327
Huancavelica 6 6 G 55 82 64 66 67
Hudnuco ) ) 93 39 114 221 227 232
Ica 25 25 56 40 165 128 136 162
Junin 22 22 39 100 223 231 309 312
La Libertad 36 36 162 104 251 356 390 396
Lambayeque 25 25 83 47 127 206 225 227
Lima 233 242 403 939 1,260 1,798 2,404 2,395
Loreto 7 8 100 11 85 159 192 208
Madre de Dios 4 4 12 14 47 45 53 55
Moguegua 7 7 9 11 36 50 71 74
Pasco 3 3 4 14 54 76 82 90
Piura 34 34 224 72 350 349 489 490
Puno 25 27 37 58 221 219 257 271
San Martin 15 17 23 39 162 181 199 213
Tacna 29 54 71 55 133 131 113 120
Tumbes 12 12 103 10 39 138 148 149
Ucayali 5 5 45 38 104 57 75 104
Macional 681 732 1,838 2,042 4,646 6,007 7,205 7,365

Fuente: Elaboracion Propia, basada en informacion solicitada y proporcionada por el Ministerio deTransporte y Comunicaciones a

través del correo electronico.

Estaciones Base

DEPARTAMENT! 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
AMAZONAS 34 37 139 177 215 284 312 484 357 629 763
ANCASH 221 247 318 345 436 674 827 1684 1962 2231 2412
APURIMAC 79 g0 145 184 221 309 352 605 762 206 1149
AREQUIPA 300 320 385 422 622 1014 340 2704 3186 3546 4089
AYACUCHO 102 131 180 228 308 462 540 1056 1235 1408 1715
CAJAMARCA 153 190 275 333 489 774 043 1504 1774 2005 2292
CALLAO 60 63 64 H 209 262 375 1467 1728 1417 1478
CUSCo 194 210 317 378 530 T4 915 1881 2263 2523 2829
HUANCAVELICA 51 68 124 176 220 286 328 502 640 740 1026
HUANUCO 80 106 140 190 282 440 504 896 1108 1262 1425
ICA 143 164 185 160 320 502 618 1342 1563 1712 1887
JUNIN 133 160 251 288 469 713 870 1664 1927 2153 2455

LA LIBERTAD 273 290 349 409 654 1053 1289 2541 2035 3225 3520
LAMBAYEQUE 166 178 211 235 386 687 809 1307 1701 1934 2199
LIMA 2273 2408 2666 2643 3606 6166 7590 10338 22847 25138 26231
LORETO 51 4 117 136 216 363 458 710 863 045 1000
MADRE DE DIO 24 25 47 55 71 118 144 334 415 438 402
MOQUEGUA 38 66 80 85 114 180 223 420 482 343 644
PASCO 45 61 73 79 109 172 208 343 427 522 658
PUIRA 210 236 289 353 344 032 1108 207 2363 2700 3008
PUNOQ 167 216 286 334 466 662 794 1535 1774 2041 2414
SAN MARTIN 92 108 167 213 335 492 589 1155 1379 1551 1735
TACNA 87 o4 101 107 163 305 374 658 817 912 1088
TUMEES 31 36 635 70 o4 163 182 385 439 499 340
UCAYALI 41 45 39 68 107 214 249 511 381 679 827
TOTAL 5112 3642 7044 7712 11195 17971 21341 47297 55748 61679 67068
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Fuente: Elaboracién Propia, basada en informacién solicitada y proporcionada por OSIPTEL a traves del correo electronico.



Cantidad (Km) de Fibra Optica

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nacional 25309 27498 33813 64,823 69569 71514 72918 74,197
Fuente: Elaboracion Propia, basada en informacion solicitada y proporcionada por el Ministerio deTransporte y Comunicaciones a

través del correo electronico.
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Anexo C: Resultados cobertura

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Diferencia_1 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%

Descriptivos

Estadistico  Desv. Error

Diferencia_1 Med_ia 2800 316693
85% de intervalo de Limite inferior -6,0842
confianza para la media Limite superior 6.6442 [
Media recortada al 5% 2 4667
Mediana 1,0000 i
Varianza 501,471
Desyv. Desviacion 2239355
Minimao -145,00
Maximo 37,00 |
Rango 182,00
Rango intercuartil 325 [
Asimetria -5,669 337
Curtosis | 3?586 [ .,_662 -

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia_1 ,397 a0 000 385 50 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors



Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
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Rangos
Rango Suma de
M promedio rangos
Despues - Antes Rangos negativos g9 17,22 155,00
Rangos positivos 2gb 19,57 548,00
Empates 13¢
Total 50
a. Despues < Antes
b. Despues > Antes
c. Despues = Antes
Estadisticos de l:irueba*l
Despues -
Antes
z -2,985%
Sig. asintatica(bilateral) ' ,003

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.



Anexo D: Resultados Infraestructura

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
M Porcentaje M Paorcentaje N Porcentaje
Diferencia_2 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Estadistico Desv. Error
Diferencia_2 Media 203,5000 87.,08411
95% de intervalo de Limite inferior 28,4979
R (AR PRER M iR Limite superior 3?5,-5{]21 |
Media recortada al 5% 170,9778
Mediana 109,5000
Varianza 379182,133
Desv. Desviacion 615,77766
Minimo -1221,00
Maximo 2150,00
Rango 3371,00
- Rango intercuartil 1??_.__25 -
Asimetria 1,133 337
Curtosis 3115 662
Pruebas de normalidad
Kolmogorav-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia_2 286 50 ,000 843 50 000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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- Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
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Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Despues - Antes  Rangos negativos 11* 28,27 311,00
Rangos positivos ag® 2472 964,00
Empates 0°
Total 50

a. Despues < Antes
b. Despues = Antes
c. Despues = Antes

Estadisticos de prueba”

Despues -
Antes
Z -3,152°
Sig. asintotica(bilateral) 002

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.



Anexo E: Resultados Generales.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Diferencia_3 101 100,0% 0 0,0% 101 100,0%
Descriptivos
Estadistico ~ Desv. Error
Diferencia_3  Media 101,7228 4409400
95% de intervalo de Limite inferior 14,2415
Carfianzs par In media Limite superior 189,2040
Media recortada al 5% 68,8377
Mediana 8.0000
Varianza 196372,382
Desv. Desviacion 44313924
Minimo -1221,00
Maximo 21 SDUD
Rango 337100
Rango intercuaril 109,50
Asimetria 2123 240
Curtosis 9,450 476
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Desviacion de Normal

Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Despues - Antes Rangos negativos 20° 44 58 891,50
Rangos positivos 68 44 48 302450
Empates 13°
Total 101
a. Despues < Antes
b. Despues > Antes
c. Despues = Antes
Estadisticos de pruebaa
Despues -
Antes
z -4 440"
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Diferencia_3

-1.000

Valor observado

1.000

2.000
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