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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal optimizar el rendimiento de la red
mediante cableado estructurado bajo la metodologia de Top-Down. El problema
planteado fue ¢(En qué medida mejora el rendimiento la red mediante cableado
estructurado en la municipalidad provincial ElI Collao distrito de Ilave 2023? La
metodologia fue de tipo aplicativo, explicativo, de disefio cuasiexperimental de un solo
grupo, de enfoque cuantitativo y de corte transversal. La muestra fue la red de 2 oficinas
(RRHH y SISFOH) con total de 40 computadoras en las dos oficinas, como muestra
representativa se analizo 2 oficinas, seleccionadas mediante muestreo por conveniencia,
considerando su accesibilidad y disponibilidad, la homogeneidad de los equipos mitiga
esta limitacion, de una poblacion total de 50 oficinas de la municipalidad. La técnica fue
la observacion y el instrumento fueron las pruebas de red segun el estandar IETF RFC
2544 que mide (tasa de transferencia, latencia, variacion de latencia y tasa de error). Se
uso la metodologia de Top-Down para el disefio de la red de ambas oficinas. Se hall6 que
el cableado, los equipos de red y las computadoras estan por cumplir su vida dtil y
presentan fallas, mientras que la mayoria de funcionarios usa aplicaciones basicas de
ofimatica, el servicio Singer y redes sociales con un 41%. El uso de HSRP evitd la caida
de la red. Finalmente, el cableado estructurado mejoré las métricas de subida y bajada en
la oficina de RRHH, redujo la variacién de latencia (p<0.05), y redujo la tasa de error de
envio de paquetes de datos de 0.68% a 0.07%. Se concluye que el cableado estructurado
optimizo la conexion de red a nivel de transferencia de datos, latencia y tasa de error con
un p-valor menor a 0.05. No habiendo mejora significativa en la variacion de latencia,

pero si una ligera mejora con una variacion media de entre 10 ms a 20 ms.

Palabras clave: Alta velocidad, Cableado estructurado, Comunicacion, Redes, Top-

Down
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ABSTRACT

The main objective of this research was to optimize network performance through
structured cabling using the Top-Down methodology. The research problem was: To what
extent does structured cabling improve network performance in the Provincial
Municipality of El Collao, llave district, in 2023? The study applied an explanatory,
application-oriented, quasi-experimental single-group design, with a quantitative
approach and cross-sectional scope. The sample consisted of the network of two offices
(HR and SISFOH), with a total of 40 computers. These two offices were selected as a
representative sample through convenience sampling, considering accessibility and
availability; the homogeneity of the equipment mitigates this limitation, out of a total
population of 50 municipal offices. The data collection technique was observation, and
the instrument consisted of network tests according to the IETF RFC 2544 standard,
measuring throughput, latency, latency variation, and error rate. The Top-Down
methodology was used for the network design of both offices. The study found that the
cabling, network devices, and computers were approaching the end of their useful life and
showed failures, while most staff used basic office applications, the Singer service, and
social networks (41%). The use of HSRP prevented network downtime when the main
router failed. Finally, structured cabling improved upload and download metrics in the
HR office, reduced latency variation (p<0.05), and decreased the data packet error rate
from 0.68% to 0.07%. It is concluded that structured cabling optimized the network
connection in terms of data transfer, latency, and error rate, with a p-value less than 0.05.
There was no significant improvement in latency variation, although a slight

improvement was observed, with an average variation between 10 ms and 20 ms.

Keywords: Communication, High speed, Networks, Structured cabling, Top-Down.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas interconectado y dependiente de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), la infraestructura de redes juega un papel
fundamental en la eficiencia y productividad de organizaciones de todos los tamafos. El
Pert ha experimentado en crecimiento significativo en el uso de tecnologias digitales
(Chirinos, Gasco, Gil y Soto, 2024), impulsado por politicas de inclusién digital y el
acceso cada vez mayor a dispositivos conectados tanto en instituciones privadas y
publicas. Sin embargo, persisten desafios en la infraestructura de redes, especialmente en

areas remotas o de dificil acceso.

La importancia de disponer de un sistema de cableado estructurado en la
Municipalidad Provincial de El Collao es fundamental para la optimizacién de recursos,
la gestion eficiente de la informacion y la mejora de los servicios ofrecidos a la
comunidad. Lo que se resumen en un impacto positivo en la poblacion local, al facilitar

la prestacion de servicios publicos de manera mas eficaz y oportuna en todas sus oficinas.

Este trabajo se compone en los siguientes acapites, empezando por la introduccién
donde se detallan el planteamiento del problema, y la estructuracién de problemas,
objetivos e hipoétesis. Continua con la revision de literatura, donde se filtraron
antecedentes y las bases tedricas que enmarca el presente estudio. La metodologia donde
se observa el lugar, el tipo y disefio del estudio, la poblacion y muestra estudiada, los
equipos tecnoldgicos utilizados, el tipo y disefio, la técnica e instrumentos utilizados y los
parametros de conexién evaluados. Finalmente, los resultados de la propuesta bajo la

metodologia Top-Down junto con sus estadisticos inferenciales y la documentacién de la

18
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red de cableado estructurado desarrollado y la discusion con otros estudios. El trabajo

finaliza con las respectivas conclusiones y recomendaciones.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las entidades gubernamentales ofrecen servicios de toda indole, desde un simple
tramite administrativo hasta la implementacion de sistemas complejos, gracias a la crisis
sanitaria del COVID-19 esté ha tenido que acelerar significativamente (Camara, 2020).
Que segun el indice de desarrollo tecnolégico de las Naciones Unidas, Per( resultd
mejorar ligeramente en el desarrollo tecnoldgico especialmente en servicios en linea, pero
el mismo informe menciona que la problematica radica en la infraestructura tecnoldgica
(IEDEP, 2020). Especialmente nuestra region punefia presenta la mayor cantidad de
proyectos tecnoldgicos a nivel nacional pero que el 80% de ellos no se han implementado

(Cémara, 2020).

El decreto legislativo 1214, llamada también como la Ley de Gobierno Digital
exige a las entidades gubernamentales del pais a ofrecer una adecuada gestion de servicios
digitales, arquitectura, interoperabilidad, seguridad digital de datos y el régimen juridico
que soporte del uso transversal de las tecnologias en los 3 niveles de gobierno (Decreto
Legislativo que aprueba la Ley de Gobierno Digital, 2018). Como tal, la realidad es ajena
a las normativas, ya que segun un informe tecnoldgico concluy6 que los gobiernos locales
en su mayoria carecen de un conocimiento sélido en gestion de soluciones tecnoldgicas
en la mejora de los servicios publicos, lo que ocasiona principalmente retraso en
desarrollo y crecimiento de la poblacién (AmericaSistemas, 2021). Es decir que las los
gobierno desconocen la tecnologia e independiente de su correcto funcionamiento, estos
delegan la responsabilidad a las oficinas de tecnologias, los llamados oficinas OTI,

quienes desde su nivel de conocimiento tecnoldgico debera de al menos funcionar los
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servicios que ofrece. Por lo que la escalabilidad de toda la infraestructura recae en nivel

de experto del jefe esta oficina en cuestion.

La Municipalidad Provincial de EI Collao - llave, al igual que muchas otras
instituciones publicas, enfrenta desafios en cuanto a la estabilidad y eficiencia de su
infraestructura de redes. Los trabajadores de la municipalidad han expresado
preocupacién por las constantes interrupciones en el servicio de red, lo que impacta
negativamente en su capacidad para llevar a cabo sus tareas diarias de manera efectiva.
Estas interrupciones no solo afectan la productividad del personal, sino que también
obstaculiza la prestacion de servicios publicos esenciales a los ciudadanos de EI Collao -
llave. A pesar de los avances en tecnologia y conectividad a nivel nacional e
internacional, la infraestructura de redes en la municipalidad muestra signos de
insuficiencia y falta de optimizacion de caracter escalar. Los problemas de conectividad
y la inestabilidad en la red se atribuyen a varios factores, como la obsolescencia de la
infraestructura existente, la falta de mantenimiento adecuado y la creciente demanda de
ancho de banda debido al uso intensivo de aplicaciones y servicios digitales por parte de

los funcionarios de la municipalidad.

El problema es claro, se tiene una variedad de equipos de conexidn a internet en
el Municipio que pueden a utilizarse y re cablear ciertas oficinas que presentan un bajo
ancho de banda, latencia considerable y cortes repentinos, quizas no porque el servicio de
internet sea malo, sino porque la estructura de cableado no tuvo en cuenta el tema
escalable desde un inicio. Es decir, que el proyecto de cableado no se proyectd para la
envergadura que se necesita hoy en dia y las incomodidades de los funcionarios son
claras. Esta problemaética fue observada de primera mano en el ejercicio del trabajo como
administrador de la oficina de OTI donde claramente las quejas diarias mostraban un

recableado inmediatamente. Del mismo modo, que emergia una solucion sobre nuevas
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tecnologias escalables siguiendo la metodologia Top-Down. Por lo que nos cuestionamos

las siguientes interrogantes.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

e (En qué medida mejora el rendimiento la red mediante cableado
estructurado en la municipalidad provincial ElI Collao distrito de llave

20237

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cudl es el estado inicial de la red de datos de la municipalidad provincial
El Collao - llave?

e (Es posible disefiar una red de datos para la municipalidad provincial El
Collao — llave?

e ;Cuél es el rendimiento de la red de datos de la municipalidad provincial

El Collao — llave?

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

e Optimizar el rendimiento la red mediante cableado estructurado con una
metodologia Top-Down, en la municipalidad provincial EI Collao distrito

de llave 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar el estado inicial de la red de datos de la municipalidad provincial

El Collao - llave.
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e Disefiar una red de datos para la municipalidad provincial El Collao —
llave.
e Evaluar el rendimiento de la red de datos de la municipalidad provincial

El Collao — Ilave.

1.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.4.1. Hipdtesis general

e El rendimiento de la red mejora significativamente mediante el cableado
estructurado con metodologia Top-Down en la Municipalidad Provincial

de El Collao Ilave — Puno en el periodo 2023.

1.4.2. Hipdtesis especificas

e Elestado inicial de la red de datos presenta problema en la eficiencia de la
operatividad de la Municipalidad Provincial de El Collao Ilave — Puno.

e El disefio de una red de datos para la eficiencia de la operatividad de la
Municipalidad Provincial de EI Collao Ilave — Puno.

e Elrendimiento de la red de datos de la Municipalidad Provincial EI Collao

— llave presenta deficiencias significativas.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes Internaciones

Salazar (2023) disefio un sistema de cableado estructurado conforme a
estandares internacionales para el edificio "Familias en Accion”, perteneciente a
la Alcaldia de Armenia, Quindio. Para mejorar la seguridad de la informacion, la
eficiencia en la transmisidn de datos, la conectividad entre redes y la adaptacion
al protocolo IPv6, se propone llevar a cabo la reestructuracion del cableado. Esto
implicara la instalacion de nuevos elementos, como cables de fibra Optica,
switches y puntos de acceso, asi como la configuracion y conexion de los
dispositivos de red. Después de analizar la situacion actual en el edificio, se ha
identificado la necesidad de introducir mejoras técnicas y de interconexién para
optimizar el servicio de red de datos, se permitié obtener un presupuesto realista,
mediante el calculo de promedios aritméticos para los A.P.U.S y la evaluacion de

costos globales de cada item del proyecto.

Vargas (2020) planted crear una red de cableado estructurado de categoria
6 de alto rendimiento, siguiendo el estandar IEEE 802.3, con el objetivo de
establecer una infraestructura tecnoldgica avanzada en el laboratorio de
telecomunicaciones de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes. Durante
dicho analisis se identificaron los problemas y deficiencias existentes en la red,
los cuales obstaculizan su adecuado funcionamiento y limitan el aprovechamiento

de los recursos ofrecidos por la red universitaria, Se procedié a realizar una
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identificacion técnica de los equipos y componentes necesarios para el disefio
fisico de la infraestructura tecnolégica de cableado estructurado en el laboratorio
de telecomunicaciones. Durante este proceso, se determin6 que el elemento clave
para esta implementacion seria el Switch Mikrotik CSS326, el cual desempefiaria
la funcion de interconectar multiples puntos de conexién dentro de la red. Por lo
cual se observo viable utilizar equipos de categoria 6 con el fin de mejorar la
velocidad de transmision de datos, teniendo una relaciéon con la topologia de
estrella se implement6 de acuerdo con el estandar 802.3, que establece las normas

de Ethernet.

Acosta (2018) disefid e implementd adecuadamente un sistema de
cableado estructurado en las oficinas de la empresa Soluciones Avanzadas en
Comunicacién Ingenieria y Tecnologia (SACITEC), con el propdsito de integrar
servicios diversos como video, voz y datos, y obtener varias ventajas, incluyendo
una administracion sencilla, un seguimiento efectivo del sistema, la extension de
la vida util de la red, la optimizacién de espacios y el aumento de la velocidad de
transferencia de datos dentro de la empresa. Para alcanzar estos objetivos, se
utilizara la metodologia PPDIOO (Preparacion, Planeacion, Disefio,
Implementacion, Operativa y Optimizacién) desarrollada por CISCO, la cual
consta de seis fases o etapas, asi como la norma mexicana NMX-1-236/03-NY CE-
2005, que detalla los procedimientos correctos para la implementacion del
cableado estructurado. Finalmente, se proporcionaran recomendaciones a la
empresa para garantizar el correcto funcionamiento de su red y prevenir

problemas futuros.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Urquia (2022) disefio una red de datos para el Ministerio Publico del
Distrito Federal de Lima Este, especificamente en su sede de Chaclacayo. El
cableado estructurado de esta red se ha basado en normativas y estandares, con el
objetivo de optimizar los procesos de comunicacion en dicha sede. En el
desarrollo de la arquitectura tecnologica se empled un método de disefio top-
Down, que incluye cuatro fases: analisis de requisitos, desarrollo de disefio 16gico,
desarrollo de disefio fisico y pruebas, optimizacién y documentacion del disefio,
todo ello en conformidad con los estandares y normativas de cableado
estructurado. Como resultado, se ha logrado disefiar una red rapida, actualizada,
flexible y escalable, que ofrece una alternativa para abordar la problematica
identificada. La mejora de la red de datos en los distintos distritos fiscales es
crucial, dado que el Ministerio Publico es una institucién pablica encargada de

proteger los intereses del estado y de la sociedad en general.

Rosilio (2019) desarroll6 una propuesta para mejorar la infraestructura de
red en dicha sede, con el fin de elevar la calidad de los servicios publicos
ofrecidos. Para llevar a cabo esta investigacion, se empled un disefio no
experimental y de corte transversal, ya que se describié la situacién en un
momento especifico con una poblacion definida en un marco temporal
determinado. La poblacién estuvo compuesta por todos los servidores pablicos de
la sede del Gobierno Regional, totalizando 528 empleados, y se aplico un
muestreo no probabilistico por conveniencia para seleccionar a 140 funcionarios
con conocimientos medios o altos en TIC. Los resultados obtenidos permitieron
definir una propuesta de mejora para la nueva infraestructura de red y

telecomunicaciones. En conclusion, la implementacion de nuevas tecnologias con
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enfoques modernos y actualizados mejorara la calidad de los servicios publicos,
ya que la actualizacion de equipos proporcionara escalabilidad y prolongara la

vida til de la nueva red.

Infante (2023) disefio un sistema de cableado estructurado como mejora
de la red informatica en la unidad de criminalistica de la direccion antidrogas de
la policia nacional del Perd, Universidad Nacional del Callao. Su objetivo
principal fue, crear una infraestructura de cableado estructurado con el fin de
mejorar la conectividad de la red informatica, El investigador alcanzd la
conclusion de: A partir de la primera hipotesis especifica, se evidencia una mejora
en la capacidad de expansion de la red al reducir la necesidad de cableado
horizontal. Ademas, se ha constatado una disminucion en la pérdida de sefial en
los puntos de conexion de la red. Ademas, mediante una prueba de confianza al
95%, se ha confirmado que la implementacion del sistema de cableado
estructurado propuesto mejora la calidad del servicio de la red optimizando y
asegurando un rendimiento éptimo de la red informatica, tras la verificacion de
las hipdtesis especificas. Se ha constatado que el sistema cumple con los
estandares y requisitos del usuario, lo que conlleva una mejora notable en los
servicios ofrecidos por la red informatica a través del disefio propuesto del sistema

de cableado estructurado

Chavez (2018) cred una estructura fisica de un sistema de cableado
estructurado con el fin de mejorar la eficiencia de las comunicaciones de datos en
el Hospital Regional de Moquegua, llegando a la conclusion, Después de
investigar los estandares relacionados con el disefio de un sistema de cableado
estructurado, se llega a la conclusion de que el disefio méas apropiado depende de

las caracteristicas especificas de las instalaciones del hospital, los requisitos del

26

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cliente y las regulaciones vigentes, el disefio propuesto se ha desarrollado sin tener
en cuenta la tecnologia y los equipos especificos utilizados. Esto se evidencia en
el hecho de que se ha creado el disefio sin hacer referencia a las especificaciones
técnicas de los dispositivos que se instalaran en el hospital. En su lugar, el disefio
del sistema cableado estructurado se ha basado en las caracteristicas y propiedades
de los distintos medios que se utilizaran. En un hospital, el papel del sistema de
cableado de red es de vital importancia para garantizar una red de comunicaciones
estable. Por lo tanto, es esencial tener en cuenta diversos factores durante el
disefio. Se debe considerar los requisitos de ancho de banda de los diferentes
sistemas y equipos que se instalaran en el hospital, asi como la vida Util esperada
de la solucién. También se debe garantizar que el disefio sea capaz de soportar
futuras tecnologias y brindar proteccion contra interferencia electromagnética

(EMI) y radiofrecuencia (RFI).

Rivera (2018) disefio una Red de Cableado Estructurado (LAN) como
solucion alternativa a la falta de comunicacion de datos entre las oficinas de la
Municipalidad Distrital de Huallanca, con el objetivo de garantizar la realizacion
segura, confiable y rapida de tareas y procesos. Se consideraron los detalles de la
problematica y los requisitos especificos de la Municipalidad, incluida la ausencia
del Centro de Datos, mediante la aplicacion de la metodologia PPDIOO de CISCO
para detallar los requerimientos identificados. Dado el analisis de la situacién en
esta entidad, se adopt6 un enfoque de investigacion descriptivo tecnologico, que
prescinde de hipétesis y se basa en un disefio no experimental. En Ultima instancia,
el objetivo de esta investigacion es determinar la mejor propuesta de Red de

Cableado Estructurado para optimizar los procesos de comunicacion, permitiendo

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

asi mejorar la transmisién de datos entre los usuarios conectados a la red de datos

en la Municipalidad Distrital de Huallanca.

Orellana (2021) disefid un sistema de cableado estructurado para un
Hospital/Centro de Salud, donde se busca integrar los diversos servicios de voz,
video, datos, entre otros, presentes en la actualidad. Con esta integracion, se
pretende obtener una serie de ventajas significativas, que incluyen un bajo costo
de mantenimiento, optimizacion de espacios, amplio ancho de banda y una vida
atil superior a los 10 afios. Para lograrlo, se comienza calculando el nimero de
tomas de telecomunicaciones necesarias para los diferentes servicios, seguido de
una planificacion detallada del cableado. Durante la etapa de RTV (Radio y
Television), se realizan célculos que muestran los parametros principales para el

correcto funcionamiento del cableado de RTV.

2.1.3. Antecedentes Locales o Regionales

Huarcaya y Mufioz (2022) implementaron un modelo de red organizado
utilizando la metodologia del ciclo de vida de red de CISCO en la Comuna
Distrital. Esto se traducira en mejoras significativas en la calidad de los servicios,
la velocidad de transferencia de datos y la estabilidad general de los sistemas de
informacion de la entidad mencionada. La red actual no cumple con las normas y
estandares de cableado estructurado, lo que llevo a la aplicacion de la metodologia
PPDIOO de CISCO. Gracias a esto, se disefido un nuevo modelo de red
estructurado que incorpora las reglas, normas y estandares de calidad necesarios.
Se planted el enfoque de subnetting con VLSM y VLANs para su futura
implementacidn, lo que permitird minimizar los dominios de broadcast y colision.

El disefio del nuevo modelo de red estructurado para la Comuna Distrital de Santa
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2.2.

Rosa ha resultado en una mejora significativa del 90% en las transferencias de
datos. En conclusion, es imprescindible proceder con prontitud en la instalacion

de este nuevo disefio para aprovechar sus beneficios.

Montes de Oca & Ramos (2021) optimizaron el servicio de Internet
basandose en la metodologia Top-Down y basandose en la tecnologia VRRP
como sistema anti caidas de red utilizando herramientas MikroTik para la
administracion del ancho de banda, latencia. Todo esto encuestado en los 63
trabajadores de los 120 que laboran en Educacién Continua de la Universidad
Nacional del Altiplano. De disefio cuasi experimental obteniendo bajo una prueba
t de Student respecto a la disponibilidad con un p-valor de 0.002. Misma que
también fue reducida los cortes a 13 horas y media en todo un afio. Lo que supone
una disponibilidad de 99.94%, y reasignando el ancho de banda de 469.0 Mbps de

los 480 Mbps totales.
MARCO TEORICO
2.2.1. Redes de alta velocidad

En el caso de las redes de telecomunicacion, sus inicios se remontan
alrededor de 1780 en los primeros experimentos en el Reino Unido, conocida
como la primera revolucién. Para 1880 ya era una tecnologia madura
extendiéndose en toda Europa, América del Norte, Asia, América Latina y el
Africa pasando por la segunda y tercera revolucion industrial. Es de los afios 2000
cuando aparece la cuarta revolucion al combinar todas las area de conocimiento

humano que fusionan con las TIC de manera multidisciplinaria (Castillo, 2019).

Son desde los afios 2000 en adelante que emerge una fuerte tendencia a

conectarlo todo a internet, desde los 10T (Internet of things), energias eléctricas
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inteligentes (Smart Grids), ciudades inteligentes (Smart Cities), Big data que
conllevaba junto con el Data Analytics, el Cloud Computing, el Cyber Space,
Cyber Security y las tecnologias de concesion movil 1G, 2G, 3G y 4G (Castillo,
2019). Nos encontramos entonces en un punto tecnoldgico donde muchas de las
tecnologias a implementar son posibles siempre que se tenga acceso a internet y
al infraestructura necesario, es decir la limitante ya no es la conexién sino la

capacidad de implementar algo a beneficio propio (Diaz & Ayala, 2020).

Es entonces, necesaria la infraestructura de red para obtener una buena
velocidad en la red tomando como la mas sofisticada las redes alambicas (LAN,
WAN y CDN) sobre los otros tipos de redes incluidas las redes inalambricas
debido a la latencia de las redes inalambricas que presentan (UAEH, 2022). Una
institucién u organizacion de infraestructuras requiere de robustas tecnologias
como el cableado estructurado debido a que ofrecen servicios 0 prestaciones o

donde contienen centros de datos donde almacenan informacion (UAEH, 2022).

2.2.2. Cableado estructurado

2.2.2.1. Definicion

El cableado estructurado constituye un sistema holistico entonces
que engloba cables, conectores, canalizaciones y dispositivos, concebido
para establecer una infraestructura de telecomunicaciones en un edificio o
espacio determinado. Su propoésito fundamental radica en la dptima
conduccion de sefiales de internet, garantizando eficiencia, seguridad y
capacidad de escalabilidad en la transmisién de informacion (Faubla et al.,

2011). En la actualidad una red estructurada ya no es solamente un
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conjunto de computadoras conectadas entre si que comparten recursos y

servicios (Gonzalez, 2013).

2.2.2.2. Caracteristicas

Modularidad: El cableado estructurado se destaca por su enfoque
modular, lo que implica la utilizacién de componentes estandarizados que
pueden ser facilmente interconectados y reemplazados. Esta caracteristica
ofrece una gran flexibilidad en el disefio e instalacion de la red,
adaptandose a las necesidades especificas de cada entorno la cual facilita
la expansion y reconfiguracion futura de la red sin requerir cambios

significativos en la infraestructura existente (Palaquibay, 2012).

Escalabilidad: Significa que la infraestructura puede crecer y ajustarse
conforme aumentan las demandas de comunicacion. La adicion de nuevos
usuarios, dispositivos y aplicaciones no afecta el rendimiento de la red,
gracias a la utilizacion de componentes de alta calidad y topologias de red

eficientes (Faubla et al., 2011).

Estandarizacién: Basado en normas (ISO) y estandares internacionales
como la ANSI/TIA/EIA-568, el cableado estructurado garantiza la
compatibilidad entre diferentes componentes y equipos de red, sin
importar el fabricante. Esta estandarizacién simplifica la gestion y el
mantenimiento, eliminando preocupaciones sobre problemas de

compatibilidad (Chavez, 2018).

Las normas y estandares de cableado desempefian un papel importante en
la creacion de redes seguras, confiables y escalables. A medida que la

tecnologia avanza y las demandas del sector industrial se vuelven mas
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rigurosas, las organizaciones responsables de la normalizacién y
estandarizacion han evolucionado a lo largo del tiempo para adaptarse a
estos cambios. A continuacion, se presenta una linea de tiempo que detalla

esta evolucién con mayor detalle (Borbor, 2015).

Rendimiento: Esta debe soportar velocidades de transmision necesarias
para aplicaciones modernas. La seleccion cuidadosa de cables y conectores
segun la velocidad requerida (100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps o superior) y la
implementacion de topologias eficientes ayudan a minimizar la latencia y
mejorar el rendimiento general de la red (Carabajo, 2010; Joskowicz,

2013).

Seguridad: La seguridad es un aspecto critico del cableado estructurado,
requiriendo proteccion contra accesos no autorizados, interferencias
electromagnéticas y otros riesgos potenciales. Mediante medidas fisicas y
I6gicas como control de acceso, firewalls y sistemas de deteccion de
intrusiones, se garantiza la integridad y confidencialidad de la red, aunque
esta depende del grado de seguridad que requiere la institucion u

organizacion (Chavez, 2018).

2.2.3. Componentes del Cableado Estructurado

2.2.3.1. Cables

Es un elemento fisico que permite conectar entre si a diferentes
equipos de conexion como computadoras, routers, switches, centros de
datos en otros. Son llamados tambien cables de red para sistemas
alambricos, cominmente estan hechos de cobre y recubiertas con plastico

(Meneses, 2014).
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Tabla 1

Conceptualizacion de cableado

CABLEADO
Par trenzado Comun, bajo costo y versatilidad.
S FibraOpiia cancay twanemision istncada,
Coaxial Utilizado en redes de television y datos.
2 Cat5e Capacidad de 100 Mbps.
é Cat6 Capacidad de 1 Gbps.
= Cat7 Capacidad de 10 Gbps.
© Cat8 Capacidad de 40 Gbps (en proceso).
§ Calibracion del conductor.
fg Utilidad y numeracién de pares trenzados.
% Tipos de Blindajes.
S Soporte y retardacion al fuego.

Nota: (Meneses, 2014; Morales, 2005).

2.2.3.2. Conectores

Estas posibilitan la conexién fisica entre diversos cables y equipos de red.
Sus funciones abarcan desde la interconexion de cables de distintas
caracteristicas hasta la adaptacion entre cables y equipos con interfaces
diferentes. Ademas, garantizan la transmision eficiente de sefiales de
datos, voz y video, al tiempo que contribuyen a proteger la integridad de
la red contra interferencias y accesos no autorizados. La flexibilidad que
ofrecen permite realizar cambios y expansiones en la red de manera
sencilla. Entre los tipos mas comunes se encuentran el RJ-45, ampliamente
utilizado en redes de datos de par trenzado, y los conectores SC, LC y ST,
preferidos para cables de fibra Optica debido a su mayor ancho de banda 'y
alcance. Tambien se emplean conectores como el BNC para redes de

television por cable, y otros como HDMI, USB y Ethernet. Estos
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conectores varian en caracteristicas como el material de fabricacion
(plastico, metal), la categoria de cable (Catbe, Cat6, Cat7), el tipo de
contacto (macho o hembra), el blindaje contra interferencias
electromagnéticas y el disefio modular, compacto y resistente (Glimi,

2009; Joskowicz, 2013).

2.2.3.3. Canalizadores

Canaletas: Estos conductos, ya sean metélicos o de plastico, son
empleados en paredes y techos para la proteccién y distribucion visible de
cables. Son particularmente Utiles en espacios donde se necesitan
recorridos cortos y la capacidad de cables requerida no es extensa. Ademas
de proporcionar una manera segura de organizar los cables, facilitan el

acceso para inspecciones y mantenimiento (Huarcaya y Mufioz, 2022).

Bandejas: Estos dispositivos son fundamentales para la organizacion y
gestion eficiente de cables en entornos como racks y armarios. Se trata de
estructuras metélicas disefiadas especificamente para instalarse en dichos
espacios, con el propdésito de organizar y distribuir los cables de manera
ordenada y accesible (Palaquibay, 2012). Su uso es especialmente
relevante en entornos criticos como centros de datos y salas de
telecomunicaciones, donde la correcta disposicion de los cables es esencial
para garantizar un funcionamiento 6ptimo de la infraestructura de red.
(Direccion General de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones,

2019).
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Tabla 2

Caracteristicas de cableado estructurado

CARACTERISTICAS

= PvC Factibilidad y coste econdémico.
= Metal Resistencia y seguridad.

. Permite el paso sin obstrucciones, con una
o) Diametro . AP
= instalacion eficiente.
S . -
< . Captando el recorrido especifico, acorde a las
= Longitud )

necesidades.
Tipo de cableado a instalar

g
= Ambiente y entorno acondicionado a trabajar.
3}
§ Estética y arquitectura.
($)

Presupuesto y cotizacion.

Nota: (Direccion General de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones, 2019).

2.2.3.4. Dispositivos de redes LAN

Son las redes ubicadas en un area restringida, cuya propiedad es
privada; pueden estar situadas en una oficina o en el edificio de la empresa.
Las hogarefias también se consideran LAN siempre y cuando tengan, al
menos, dos computadoras. Para que una PC pueda tener acceso a la red,
debe poseer una tarjeta de red (NIC). Los componentes de una LAN pue-
den ser: computadoras, servidores e impresoras, entre otros. Los medios
utilizados para conectarlas son los cables y/o el aire (el mas comun es el
sistema WiFi, a través de un access point), y los dispositivos de enlace
(networking): hub, patch panels, switch o router (Gonzalez, 2013). Estas
logran compartir archivos y hardware de manera eficiente y permite la

comunicacion interna y suelen usar tecnologias Ethernet (broadcast)
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mediante cables UTP. Normalmente operan a una velocidad entre 100

Mbps y 1000 Mbps (Gonzalez, 2013).

Patch panels: Estructuras metalicas equipadas con puertos RJ-45 o LC,
son imprescindibles en la gestion y organizacion eficiente de los cables de
red. Su funciédn principal radica en posibilitar la interconexion entre los
cables horizontales y verticales, promoviendo asi una arquitectura de red
ordenada y optimizada. Estos dispositivos, ademéas de simplificar la
conectividad, ofrecen una gestion mas efectiva del cableado, lo que resulta
fundamental tanto en la administracion cotidiana como en las tareas de

mantenimiento (Rivera, 2018).

El cableado: En términos sencillo es un conjunto de cables que despliega
una variedad de tecnologias, entre las que destacan el cableado de par
trenzado, la fibra dptica y el cableado coaxial. Estas tecnologias ofrecen
diferentes niveles de rendimiento y capacidades de transmision de datos,
permitiendo adaptarse a las necesidades especificas de cada (Chavez,

2018).

Los switchs: Son elementos esenciales en la infraestructura de redes,
actuando como dispositivos centrales que facilitan la interconexion entre
diversos equipos. Su funciéon primordial consiste en posibilitar la
comunicacion fluida y eficiente entre los distintos segmentos de la red, lo
que contribuye a la integracion y operatividad del sistema en su conjunto.
Este tipo de dispositivos se diversifican en diferentes categorias, tales

como conmutadores Ethernet, conmutadores PoE (Power over Ethernet),
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conmutadores Gigabit, entre otros, cada uno adaptado a necesidades

especificas de conectividad y rendimiento (Carabajo, 2010).

Los routers: Son elementos esenciales en la estructura de redes, actuando
como dispositivos fundamentales que facilitan la interconexion entre
diversas redes. Su funcién es de dirigir los paquetes de datos de manera
eficiente entre distintas redes, permitiendo asi la comunicacion efectiva
entre ellas. Estos dispositivos se clasifican en diversos tipos, como routers
domésticos, routers empresariales, routers VPN (Virtual Private Network),
entre otros, cada uno disefiado para satisfacer necesidades especificas de

conectividad (Gallegos, 2019).

Los servidores: Cumplen una funcidn vital de proveer recursos a otros
dispositivos conectados en la red y estas pueden ser tanto de poca
capacidad como los servidores NAS o enromes centros de datos con
capacidad computacional ilimitada. Estos ofrecen una amplia gama de
servicios como almacenamiento de archivos, alojamiento web, sistemas
informacion, entre otros. Los servidores, se encargan de atender las
solicitudes de los clientes y de proporcionarles los recursos necesarios para

su buen funcionamiento constante (Rivera, 2020).

2.2.3.5. Topologia Estrella

La topologia estrella en el contexto del cableado estructurado se
caracteriza por la conexion de todos los dispositivos de la red a un tnico
punto central y todas las comunicaciones se hacen a través de ese punto.
Este punto central sirve como intermediario para la comunicacion entre los
diversos dispositivos, garantizando una estructura organizada y eficiente.
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Una de sus caracteristicas principales es la canalizacion, donde cada toma
de telecomunicaciones en el area de trabajo se conecta a una interconexion
en el cuarto de telecomunicaciones, siguiendo un esquema de distribucion
ordenado. Ademas, destaca la presencia de un punto central definido,
usualmente un switch, hub o un servidor, que coordina y dirige el flujo de
datos entre los dispositivos conectados. En esta configuracién, todos los
dispositivos establecen comunicacion entre si a través de este punto
central, lo que facilita la gestion y el control del tréfico de la red de manera

eficiente (Montero, 2018).

La topologia de estrella presenta diversas ventajas significativas en

el ambito del cableado estructurado segun (Rivera, 2018).

Figural

Topologia de red de tipo estrella

Nota: Recuperado del sitio web (NewPrestige, s. f.).

Facil de instalar y mantener: Su configuracion es relativamente sencilla
de implementar y administrar, lo que reduce la complejidad y los costos
asociados con la instalacion y el mantenimiento de la red.
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Escalabilidad: La capacidad de agregar nuevos dispositivos a la red de
manera sencilla y sin interrupciones, lo que facilita la expansion de la

infraestructura segln las necesidades cambiantes del sistema.

Fiabilidad: Si un dispositivo dentro de la red experimenta una falla, el
resto de los dispositivos continian operando normalmente, minimizando

el impacto de la interrupcion en la funcionalidad general de la red.

Estrella pasiva y activa: La topologia de estrella puede implementarse
tanto en una forma pasiva como activa. En la estrella pasiva, el punto
central simplemente facilita la conexion entre los dispositivos sin alterar
la sefial, mientras que, en la estrella activa, el punto central puede

amplificar la sefial, mejorando la calidad y la distancia de transmision.

En cuanto a los estandares, la norma EIA/TIA-568A establece los
requisitos minimos para el cableado de, exigiendo buenos estandares a
nivel de estructura, topologia, medios de transmision, conexion,
rendimiento, flexibilidad y documentacion. Ademas recomienda
especificamente el uso de una topologia en estrella para el cableado
horizontal dentro de un sistema de cableado estructurado, lo que respalda

su amplia adopcién y reconocimiento en la industria (Davis, 2014).

2.2.3.6. Disefio e implementacién de cableado estructurado

Existes directrices que indican el disefio e implementacion cuando
se desea desplegar un cableado estructurado, estas ya vienen definidas por
estandares que normalmente desarrolladas para entidades privadas. Es ahi
donde las entidades gubernamentales las adoptan o adaptan segun su

conveniencia. Entre los principales estdndares normarias tenemos.
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2.2.3.6.1. Normativa y estandares

Entre los principales estandares tenemos a EIA/TIA, ANSI/TIA-
942, ISO/IEC 11801. Donde la EIA/TIA establece normativas para
cableados comerciales, la ANSI/TIA-942 para la infraestructura de
telecomunicaciones en centros de datos y la ISO/IEC 11801 que especifica
requisitos para cableado genérico, aplicable a diversas instalaciones,

incluidas las gubernamentales (Davis, 2014).

2.2.3.6.2. Fases del disefio

Primero se deben seleccionar cables de par trenzado sin blindaje
(UTP) o cables de fibra Optica, segun las necesidades de ancho de banda y
distancia. Se debe considerar la categoria del cable (por ejemplo, Cat 6 0
Cat 6A). Implementar una topologia en estrella, donde cada punto de
trabajo se conecte a un panel de parcheo en el cuarto de
telecomunicaciones. Del mismo modo, se debe asegurarse de que la
longitud maxima del cableado horizontal no exceda los 90 metros, y que
la distancia total desde el panel de parcheo hasta el dispositivo final no
supere los 100 metros. Asimismo, el cuarto de telecomunicaciones debe
estar ubicado en un area central para minimizar la longitud del cableado
horizontal. Por tanto, se debe crear un plano detallado que incluya la
disposicién de los cables, la ubicacién de los paneles de parcheo, y la
identificacion de cada toma de telecomunicaciones. En la documentacion
se debe planificar una posible expansion de capacidad. Es decir, incluir en

el disefio la posibilidad de futuras expansiones, considerando la instalacion
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de conductos o bandejas para facilitar la adicion de cables adicionales sin

necesidad de reestructuracion (Davis, 2014).

2.2.3.6.3. Implementacion del cableado

Para una correcta implementacion del cableado, primero se debe
preparar el sitio de instalacion, asegurando que los cuartos de
telecomunicaciones estén adecuadamente acondicionados y cumplan con
las normativas de seguridad y accesibilidad. A continuacién, se procedera
a la instalacion de los cables, asegurando que se utilicen los tipos de cables
seleccionados en la fase de disefio, como par trenzado sin blindaje (UTP)
o fibra Optica, y que se respeten las longitudes maximas establecidas para
el cableado horizontal. Durante la instalacion, es esencial evitar la tension
excesiva en los cables y mantener una separacion adecuada de fuentes de
interferencia electromagnética como los cables de energia eléctrica.
Ademas, se deben etiquetar todos los cables y conexiones de forma clara
y consistente para facilitar la identificacion. Por ultimo, es preciso
documentar todo el proceso de instalacion, incluyendo la ubicacién de
cables, las conexiones realizadas y cualquier cambio respecto al disefio
original, asegurando asi que se cuente con un registro completo para
futuras cambios, auditorias 0 ampliaciones que pueda tener el cableado

estructurado (Davis, 2014).

2.2.3.6.4. Pruebas y certificacion

En esta fase se debe realizar una serie de evaluaciones para
garantizar que la red cumpla con los estandares de rendimiento
establecidos. Primero, se deben llevar a cabo pruebas de continuidad para
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verificar que todos los cables estén correctamente conectados y no
presenten cortocircuitos ni interrupciones. Posteriormente, se realizaran
pruebas de rendimiento, que incluyen la medicion de la atenuacion, la
diafonia y la resistencia de aislamiento, asegurando que los valores se
encuentren dentro de los limites especificados por las normas EIA/TIA.
Ademas, es importante realizar pruebas de certificacion utilizando equipos
de prueba adecuados que validen que el cableado soporta las velocidades
de transmisién requeridas y que cumple con las categorias de cable
seleccionadas, como Cat 6 o Cat 6A. Una vez completadas las pruebas, se
debe generar un informe de certificacion que documente los resultados
obtenidos, asi como cualquier anomalia detectada y las acciones

correctivas si se encuentras fallas (Davis, 2014).

2.2.4. Metodologia Top-Down

2.2.4.1. Definicién de la metodologia Top-Down

La metodologia Top-Down, también conocida como "de arriba
hacia abajo", constituye un enfoque significativo en la resolucién de
problemas y el desarrollo de proyectos principalmente en redes de
comunicacion. Que partiendo de una vision general que luego se desglosa
en aspectos mas especificos. Este método se basa en el principio de "dividir
para conquistar”, mediante el cual problemas complejos se fragmentan en
subproblemas mas manejables y reducidos. Se inicia con una comprension
global del problema o proyecto, definiendo sus objetivos principales y el
alcance total. La vision general se divide en etapas o fases consecutivas,

cada una con objetivos mas especificos y tareas claramente definidas. Se
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desarrolla un plan de accion detallado para cada etapa, considerando los
recursos necesarios, el cronograma Yy las responsabilidades
correspondientes. Se lleva a cabo un monitoreo constante del progreso de
cada etapa, realizando ajustes en el plan seglin sea necesario (Mestaza y

Ninaquispe, 2022).

2.2.4.2. Ventajas de la metodologia Top-Down

La metodologia Top-Down proporciona un enfoque estratégico y
organizado para el disefio e implementacion de cableado estructurado y
redes de alta velocidad, lo que resulta en una mayor eficiencia,
confiabilidad, escalabilidad y control del proyecto, pudiendo indagar y

conceptualizar las siguientes ventajas segun (Curto, 2013; Orea, 2017).

Planificacién integral: Permite una vision completa del proyecto,
desde la definicidn de objetivos generales hasta la planificacion detallada
de cada etapa, incluyendo el disefio del cableado, la seleccidn de equipos

y la configuracidn de la red.

Eficiencia y optimizacion: Facilita la optimizacion del uso de
recursos al realizar una planificacion previa que determina las necesidades

exactas de materiales, equipos y mano de obra.

Reduccion de errores y riesgos: Al tener una vision global del
proyecto, se minimizan las posibilidades de errores y omisiones en la
planificacion y ejecucion, lo que aumenta la confiabilidad y seguridad de

la red.
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Escalabilidad y flexibilidad: Permite una facil adaptacion a
cambios o necesidades futuras, disefiando la infraestructura con capacidad

de crecimiento y flexibilidad para modificaciones.

Mejor control y seguimiento: Facilita el seguimiento del progreso
del proyecto al establecer objetivos especificos y métricas de medicion

para cada etapa.

Mejora en la comunicacion y colaboracion: Promueve la
comunicacion y colaboracion entre los diferentes equipos involucrados,
desde los ingenieros de disefio hasta los técnicos de instalacion, lo que

favorece un flujo de trabajo mas efectivo.

2.2.4.3. Metodologia Top-Down al cableado estructurado

Las etapas clave de esta adaptacion son definidas y estandarizadas
para un uso conceptual y beneficioso segun (Guevara & Quizhpi, 2017),
en conjunto, estas etapas permiten una implementacion eficiente y efectiva
del cableado estructurado, asegurando una conectividad confiable y

adecuada para las necesidades presentes y futuras de la organizacion.

Definicion de objetivos: Se establecen los objetivos generales del
proyecto, tales como la velocidad de la red, la cantidad de usuarios y la

capacidad de crecimiento esperada.

Analisis de necesidades: Se evaluan las necesidades actuales y
futuras de la organizacion en términos de conectividad, seguridad y
escalabilidad, con el fin de disefiar una infraestructura que satisfaga dichas

necesidades.
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Disefio del sistema: Se desarrolla un disefio global del sistema de
cableado, considerando aspectos como la topologia de la red, el tipo de

cableado a utilizar y la ubicacion estratégica de los equipos de red.

Implementacion: Se lleva a cabo la instalacion del cableado y los
equipos de acuerdo con el disefio previamente establecido, asegurando una

correcta ejecucion del proyecto.

Pruebas y certificacion: Se realizan pruebas exhaustivas para
verificar el funcionamiento adecuado del sistema y se obtiene la
certificacion correspondiente, garantizando asi la calidad y fiabilidad de la

infraestructura de cableado estructurado.

2.2.5. Fases de la metodologia Top-Down en el cableado estructurado

Figura 2

Fases metodologia Top-Down Network Design

Analisis de Diseno logico de
requerimientos la red

Pruebas,
optimizacion y
documentacion

Diseno fisico de
la red

Nota: Recuperado y adaptado de (Hernandez et al., 2021).
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2.2.5.1. Requerimientos

Analisis de necesidades: Este paso implica la definicion clara de
los objetivos del proyecto, la evaluacion exhaustiva de las necesidades
actuales y futuras, asi como el analisis de las aplicaciones y servicios
requeridos, ademas de los criterios de seguridad y confiabilidad que deben

cumplirse.

Anélisis del entorno: Se lleva a cabo una evaluacion detallada del
espacio fisico disponible, las restricciones y limitaciones presentes, asi
como el cumplimiento de la normativa y estandares aplicables en la

materia.

Definicion de la arquitectura de la red: En esta etapa se establece
la topologia de la red, la segmentacion adecuada, y se determina la
ubicacion éptima de los equipos involucrados en el proyecto (Naranjo y

Silva, 2017).

2.2.5.2. Disefio logico

Disefio de la capa de acceso: Se definen aspectos cruciales como
el tipo de cableado a utilizar, la categoria de este, la disposicién de las

tomas de conexion y el disefio de la zona de trabajo.

Disefio de la capa de distribucion: Aqui se planifica la
interconexion de los equipos, se disefia el cableado troncal y se seleccionan

los equipos necesarios para el funcionamiento eficiente de la red.
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Disefio de la capa de nucleo: Se establecen las conexiones con
redes externas, se garantiza la redundancia y alta disponibilidad de la red,

y se definen las politicas de seguridad pertinentes (Montero, 2018).

2.2.5.3. Disefo fisico

Planificacion de la instalacion: Se traza la ruta del cableado, se determina
la ubicaciéon precisa de los equipos y se establecen protocolos de

etiquetado e identificacion para facilitar el mantenimiento y la gestion.

Especificaciones técnicas: Se establecen las normas y procedimientos de
instalacion, se realizan pruebas y certificaciones para garantizar la calidad
y funcionalidad del disefio, y se documenta minuciosamente todo el

proceso (Guevara & Quizhpi, 2017).

2.2.5.4. Documentacioén

Planos y diagramas: Se elaboran representaciones graficas detalladas del
disefio, incluyendo la ubicacion de equipos y cableado, asi como esquemas

de topologia para una comprensién clara de la infraestructura.

Memorias descriptivas: Se proporciona una descripcion detallada de los
componentes utilizados, las especificaciones técnicas relevantes y los

manuales de operacion y mantenimiento necesarios.

Registro de pruebas y certificacion: Se recopilan los resultados de las
pruebas de rendimiento realizadas, se obtienen las certificaciones
correspondientes tanto para los equipos como para la instalacién, y se
elaboran informes de aceptacion para verificar el cumplimiento de los

objetivos del proyecto (Montero, 2018; Naranjo & Silva, 2017).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Municipalidad: Es una entidad local encargada de la administracion de los asuntos
publicos y el gobierno de una jurisdiccion geografica especifica, como una ciudad, un
municipio o una provincia. Las municipalidades son responsables de la administracion
urbana, servicios publicos, seguridad ciudadana, educacion y cultura, salud y bienestar.
Las municipalidades son dirigidas por autoridades elegidas democraticamente, como el

alcalde o la alcaldesa, y un cuerpo de concejales o regidores (INEI, 2017).

Cisco Packet Tracer: Es una herramienta de simulacion de redes desarrollada por Cisco
Systems. Es ampliamente utilizada en entornos educativos y profesionales para disefar,
configurar y simular redes informatifiber optic conceptcas. Packet Tracer proporciona
una interfaz grafica intuitiva que permite a los usuarios crear topologias de red complejas
y simular el trafico de datos a través de ellas. Entre las caracteristicas principales de Cisco
Packet Tracer se incluyen: Simulacion de dispositivos de red, y que permite la simulacion

de una amplia variedad de dispositivos (CISCO, 2022).

Router: Son dispositivos de red que se utilizan para interconectar diferentes redes
informaticas, examinan la informacion de encaminamiento en los paquetes de datos y
determinan la mejor ruta para enviarlos a su destino. Ademas de dirigir el tréfico, los
routers también pueden proporcionar funciones de seguridad, como cortafuegos y filtrado
de paquetes, asi como funciones de traduccion de direcciones de red (NAT) para permitir

gue multiples dispositivos compartan una tnica direccion IP publica (CISCO, 2012).

TCP/IP: Los protocolos TCP/IP, que se organiza en capas, la informacion se mueve
desde la capa de aplicacion hasta la capa de transporte, donde los datos se dividen en
paquetes y se asigna una direccién de destino. Luego, la capa de red decide cdmo enviar
estos paquetes y los pasa a la capa de interfaz de red, que los transmite utilizando
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hardware especifico. Cuando los paquetes llegan al destino, siguen el proceso inverso,

pasando por cada capa hasta llegar a la aplicacion original (IBM, 2021).

Tasa de transferencia: Tambiéen conocida como ancho de banda o throughput, se refiere
a la cantidad de datos que pueden ser transmitidos de un punto a otro en un periodo de
tiempo especifico. Se mide tipicamente en bits por segundo (bps), kilobits por segundo
(kbps), megabits por segundo (Mbps) o gigabits por segundo (Gbps), dependiendo de la
velocidad de la conexion. Cuanto mayor sea la tasa de transferencia, mas rapida sera la
comunicacion entre los dispositivos conectados. Esta velocidad puede variar segun
diversos factores, como el tipo de medio de transmision (cableado, fibra Optica,
inalambrico), la calidad de la conexion, la distancia entre los dispositivos y la congestion

de lared (INTEL, 2018).

Latencia: Es el tiempo que lleva que un paquete de datos se transmita desde un punto a
otro, este periodo se mide desde que se envia una solicitud de informacion hasta que se
recibe la respuesta correspondiente. Una latencia baja indica una mejor conexién a
internet. Se utiliza el ping, expresado en milisegundos (ms), para calcular la latencia. Por
ejemplo, un ping de 11 ms significa que la carga de un sitio web tomara aproximadamente

ese tiempo (Movistar, 2022).

Switch: Es un equipo de red que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su
principal funcion es conectar varios dispositivos en una red local (LAN), facilitando la
comunicacion al dirigir de manera eficiente los datos desde un dispositivo hacia otro. Al
analizar las direcciones MAC de los dispositivos conectados, los switches gestionan el
trafico de datos, enviandolo solo al dispositivo destinatario correspondiente, lo que
optimiza el rendimiento y la seguridad de la red al evitar transmisiones innecesarias a

todos los dispositivos, como sucede en una red tipo hub. Los switches varian en tamafio
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y capacidades, desde modelos simples para uso doméstico hasta switches empresariales
avanzados que ofrecen funciones como VLANS, QoS y administracion remota (CISCO,

2024).

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

3.1. GENERALIDADES DEL ESTUDIO
3.1.1. Lugar del estudio

La investigacion se realizé en la municipalidad provincial de EI Collao
ubicado en el Jr. Independencia N. 210 del distrito de llave, provincia de El Collao

en el departamento de Puno.

Figura 3

Municipalidad provincial de El Collado - llave
— T

0
perado de la pagina oficial de Facebook de la Municipalidad de llave.

Nota: ReCL;
Ilave es un centro comercial importante en la provincia con crecimiento
tanto con comercio formal e informal. Este distrito cuenta con aproximadamente

30.000 habitantes y se sitla en los 3862 msnm. Se encuentra en la zona aymara

de Puno y colinda por el norte con el distrito de Acora; por el sur con el distrito
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de Juli; por el este con el Lago Titicaca y distrito de Pilcuyo y por el oeste con el

distrito de Acora y Juli.
3.2. DISENOY TIPO
3.2.1. Disefio de investigacion

La realizacion del cableado estructurado de la red de internet de la
municipalidad indica una intervencién del investigador mediante un experimento.
Por tanto, el estudio se enmarca en el disefio cuasiexperimental debido a que se
esta interviniendo en el fendmeno de estudio. Los estudios cuasiexperimentales
los grupos no son asignados aleatoriamente pero al tener un grupo control y
experimental se puede medir la diferencia comparativa (Naupas et al., 2018). Los

disefios cuasiexperimentales presentan la siguiente ejemplificacion.

GE O » X > O

Leyenda:

GE= Grupo experimental

01= Prueba de entrada o pre prueba

X= Experimento

02= Prueba de salida o post prueba

3.2.2. Tipo de investigacion

La presente investigacién pertenece al tipo de investigacion aplicada
debido a que se va a intervenir mediante una aplicacion al fenémeno de estudio.

De nivel explicativo debido a que se busca comprender la explicacién resultante
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gracias al experimento (cableado estructurado) sobre la red de alta velocidad; de
enfoque cuantitativo debido a que nos apoyaremos con la estadistica y de tipo
hipotético-deductivo segun su inferencia y de corte transversal porque se

recolectara datos en un lapso pequefio de tiempo (Naupas et al., 2018).
3.3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El cableado estructurado parte bajo una propuesta metodica de ejecucion, que para
temas de redes uno de los mas relevantes y practicos esta la metodologia Top-Down la
cual se va a usar en este estudio. Son muchas las variantes de esta metodologia, pero se
seguird la secuencia de 4 pasos empezando por el analisis de requerimientos, disefio
l6gico, disefio fisico y la documentacion. Por tanto, esta secuencia inicia con la Fase I con
la obtencion de falencias de la red gracias a las encuestas realizadas a los funcionarios de
la Municipalidad provincial de llave, quienes respondieron segun su perspectiva y labor
que realizan. ldentificado los problemas, inmediatamente emergieron los requerimientos
de la red. Bajo este foco, se disefié un nuevo cableado estructurado con lo que entramos
a la Fase Il con el disefio l6gico de la red. Como tal en esta fase se disefié la red con el
software de Cisco Pack Tracer. Se disefi6 el estado en el que se encontraba y el estado de
la red que se propuso. Ya funcionando en modelamiento de red, se continu6 con el disefio
fisico como Fase Il1, que no es mas que el disefio del cableado de manera tangible, los
nodos, la distancia, el tipo de cable, las canaletas y los puertos a los que se reestructuraron.
Finalmente, la red ya funcionando ingresamos a la Fase IV donde se documento el codigo
de configuracion en Pack Tracer para tipos de red VRRP que son tipos de red que
funcionan con el router principal cae y se activan otros router para la continuidad de la

conexion en todos los nodos.
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Figura 4

Fases de la metodologia de disefio Top-Down

Analisis de

requisitos

Monitorizar y Desarrollar

optimizar el un diseiio

rendimiento Iégico

Desarrollar

Implementar

y probar la un diseno

robar, fisico

optimizar y

documentar el

disenio

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacién

Para hablar de poblacion debemos identificar primeramente a la unidad de
analisis, que es el que se esta estudiando. Entonces en este estudio evaluamos la
red de velocidad de la municipalidad y que segun el estdndar IETF RFC 2544 es
todo aquello que refiere a métricas de red como la tasa de transferencia, latencia,
y la tasa de falla de datos. Entonces la municipalidad estd compuesta por 50
oficinas donde dentro de cada una de ellas se encuentran computadores. Cada
oficina esta conectada de una u otra forma a la oficina de OTI que es donde se
encuentra el servidor principal y los equipos de red que otorgan conexion a las

diferentes oficinas. Por esta razon la poblacion son las 50 oficinas que comparten
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la misma unidad de analisis, que es que se encuentran conectados a la oficina de
OTI y presentan conexion las cuales se pueden evaluar sus métricas de red, las
183 computadoras de la organizacion comparten caracteristicas técnicas similares,
configuracién estandarizada, antigliedad comparable y problemas recurrentes, lo

que indica una infraestructura homogénea.

3.4.2. Muestra

Antes de definir la muestra debemos conocer el tipo de muestreo que se aplicd, el
cual la amplitud de tantas oficinas y que la limitante del permiso otorgado por la
municipalidad se identificaron 2 oficinas cuyas conexiones a la red manifestaban
muchas quejas. Estamos hablando de las oficinas de RRHH (recursos humanos)
del segundo nivel y la oficina de SISFOH (Sistema de focalizacion de hogares)
con total de 40 computadoras en las dos oficinas, la razon, se opt6 por analizar
solo dos oficinas como muestra representativa, seleccionadas mediante muestreo
por conveniencia, considerando su accesibilidad y disponibilidad, la

homogeneidad de los equipos mitiga esta limitacion.

3.5, MATERIALES Y EQUIPOS

3.5.1. Materiales

e Patch panel T1600G-52PS
e Correas de velcro

e Cables UTP de 5ta Cat

e Gabinete

e Canaletas

e Unidad Rack
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e Conectores RJ45
e Crimpadora

e Cable tester

3.5.2. Hardware

e 1 laptop ASUS

e 2 computadoras

e Servidor de la municipalidad
e 2routers RB 201

e 1switch

e Smartphone

3.5.3. Software

e Cisco Packet Tracer
e Winbox

e R Studioy SPSS v29

3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Medida indice

Identificacion de las necesidades

del usuario y las especificaciones : o
de rendimiento que la red debe Si/No (%)
cumplir para su funcionamiento

D1
Andlisis de
requerimientos

Creacién de un esquema abstracto
;?Eﬁ%?ﬂ?ado D2 de la red, definiendo las
- . . 0
Disefio l6gico conexiones, topologias y Si/No (%)

protocolos necesarios para

satisfacer los requerimientos.

Seleccion del hardware, cableado y

dispositivos  especificos  que Si/No (%)
implementaran el disefio l6gico.

D3
Disefio fisico
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Variable Dimension Indicador Medida indice
Registro detallado de los procesos,
D4 decisiones y configuraciones de la : 0
Documentacién red para facilitar su Si/No (%)

implementacién, mantenimiento
Cantidad de datos transmitidos por
segundo en una conexion, medida
en bits, bytes, megabits, megabytes
y gigas.

Tiempo que tarda un paquete de

D1
Tasa de
transferencia

Megabytes/seg mb/s

D2 - - Promedio de
. datos en viajar desde su origen o ms
Latencia hasta su destino en la red milisegundos
Baja:
Red de alta menor a 10
velocidad D3 Fluctuacion en el tiempo de rl\n/ISSderada'
Variacion de llegada de paquetes sucesivos, entre 10 ms‘ ms
latencia también conocido como "jitter". 20 y
ms.
Alta:
mayor a 20 ms
Porcentaje de paquetes de datos
D4 transmitidos que contienen errores Porcentaje %)

Tasa de error en una conexion, afectando la
calidad de la red

Nota: Elaboracién propia

3.7. TECNICAE INSTRUMENTOS

Para la presente investigacion se trabajo con la técnica de la observacion, que
consiste en observar el fendmeno, hecho, caso, y registrarla (Arias Gonzales et al., 2022).
Por lo que la informacion es recopilada, organizada y analizada para expandir la
comprension de algun tema o problema. Por ende, al tratarse de equipos de red, esta
muestra diferentes métricas de conectividad, son estas métricas que se observan y se
toman registro de métricas de conexion de red tanto en el antes Pre-Test como el registro
después del experimento con el Post-Test basados en el estandar IETF RFC 2544

(Bradner & McQuaid, 1999). Misma que indica evaluar los siguientes parametros:

e Tasa de transferencia (Kb/s, Mb/s, MB/s)
e Latencia (milisegundos promedio)

e Variacion de latencia (milisegundos)

- Baja: Desviacion estandar menor a 10 ms.
- Moderada: Desviacion estandar entre 10 ms 'y 20 ms.
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- Alta: Desviacién estandar mayor a 20 ms.

e Tasa de error (porcentaje %)

En consecuencia, el instrumento usado fueron diferentes archivos como .txt,
capturas de pantalla, libros de Excel. Lo que finalmente se procesaron a fin de obtener un
libro de Excel donde se detallan las métricas de las muestras. Es este libro que vendria a

ser una ficha de observacion de los datos tomados.

3.8. PROCEDIMIENTO

3.8.1. De coordinacién

e Primeramente, se presentd una solicitud dirigida al alcalde de la
municipalidad provincial de llave bajo la solicitud de acceso a las
instalaciones de la OTI (Oficina de tecnologia e Informatica) y oficinas.

e Habiendo obtenido la aprobacion se coordina con el jefe de la OTI quien
designo los dias de recojo de datos para una mejora en las oficinas con
mayores fallas en la red.

e Se prepararon los comandos de red que se usaron en las terminales bash
de las computadoras de estas oficinas, junto con el material de instalacion
de red como climpers, cables UTP cat 5, canaletas, conectores JR45,

crimpadoras y testers.

3.8.2. De ejecucion

e El primer dia se inici0 con la recoleccion de requerimientos bajo un
cuestionario entregado de manera virtual a los funcionarios de la

municipalidad en sus diferentes oficinas véase Anexo 2.
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e De acuerdo a las respuestas obtenidas se evidenci6é problemas de cortes,
tasas de fallos de datos o caidas repentinas de la red en ciertas oficinas. Se
procesaron las respuestas, donde se obtuvieron que la mayor queja era
respecto a la calidad de datos que esperaban recibir.

e Otro dia se identifica las oficinas con mayores problemas reconociendose
asi a las oficinas de RRHH (recursos humanos) y SISFOH (Sistema de
focalizacidn de hogares). Donde inmediatamente se recogieron datos de 1
hora de su conexion a internet bajo la tasa de transferencia, latencia,
variacion de latencia y tasa de error desde el comando bash mediante

conexiones ping con el siguiente comando:

ping -i 1 <IP_DESTINO>

e Habiéndose recogido los datos del Pre-Test al siguiente dia se inicia con
el recableado de las ambas instalaciones, revisando los cables existentes,
los routers a los que se conectan, los repetidores existentes, el estado de
los cables de tendido entre las canaletas. Es en este punto donde se trabajé
conjuntamente con el jefe de OT]I junto con otro colaborador para recablear
ambas oficinas. Consiguiendo asi separar los cables, asignarles su
identificacion, revisar su asignacion de tasa de transferencia, limpiando los
espacios de red y documentando el proceso.

e Una de las quejas principales radicaba en que la red general presentaba
caidas repentias durante largos periodos de tiempo, lo que segun el jefe de
la OTI referia al router ofrecido por la empresa de Movistar. Es donde se
propone a la incorporacion de otros router pasivo cuando el router activo

de Movistar caiga, es decir que con esta propuesta la red se mantendria
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estable y sélo entraria en funcionamiento el router pasivo siempre que el
router activo deje de funcionar repentinamente.

e Finalmente, otro dia se volvieron a visitar ambos ambientes de RRHH
(recursos humanos) y SISFOH (Sistema de focalizacion de hogares) y
volver a recoger las métricas de tasa de transferencia, latencia, variacion

de latencia y tasa de error para su respectivo procesamiento estadistico.

3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Es preciso indicar que el procesamiento de los datos fue en 2 etapas, la primera
refiere al andlisis de la encuesta virtual entregada a los funcionarios y la otra etapa refiere
a los datos estadisticos procesados de las métricas de internet del Pre-Test y el Post-Test
obtenidas de las oficinas de RRHH (recursos humanos) y SISFOH (Sistema de

focalizacion de hogares).

3.9.1. Analisis de requerimientos bajo encuesta virtual

e Se analizo6 los datos recopilados para identificar patrones, tendencias y
areas problematicas en el rendimiento de la red segln el comportamiento
de consumo de los funcionarios. Para ello se les comparti6 un formulario
basado en Google Forms con las preguntas.

e Las quejas mas frecuentes referian a la baja calidad de conexion, caidas
repentinas de la red. Se hizo énfasis en las aplicaciones con acceso a
internet que usan en su dia a dia. Se obtuvo que normalmente usan

Facebook, Google, Singer, WhatsApp y YouTube.
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3.9.2. Procesamiento estadistico

e Primeramente, se recopilaron archivos de registros de las métricas de ping
hacia diferentes IPs de Facebook, Google, Singer, WhatsApp y YouTube.

e Gracias al software R Studio se procesaron estos archivos capturando los
datos de ‘bytes’ y ‘time’ que refieren a la llegada del paquete peticionado
y el tiempo que tomo. Estos dataframes fueron exportados en archivos .csv
de facil lectura.

e Se realizd el tratamiento de datos con datos faltantes, incorrectos,
ambiguos y se colocaron en una hoja general de Excel.

e Se importaron los datos en el software estadistico SPSS en su version 29
bajo licencia para conocer si hubo mejora significativa en el Pre-Test y
Post-Test en las 2 métricas de tasa de transferencia y latencia. Mientras
que en las siguientes métricas de variacion de latencia se clasificaran en 3
categorias y la tasa de falla se obtendréan los porcentajes de fallas. Para las
2 primeras métricas se observard el cambio significativo mediante el
estadigrafo de t de Student debido a que los datos presentan normalidad de

datos.

3.10. ASPECTOS ETICOS

Para la realizacion de la presente investigacion se siguieron ciertos aspectos éticos
empezando por el consentimiento informado a las autoridades responsables de la
municipalidad, empezando por el alcalde y el jefe de la oficina de tecnologia e
informatica. Del mismo modo, se tuvo la confiabilidad de la informacién, si bien en el
servidor se encuentran extensas bases de datos de los sistemas de informacién que se

almacenan, o los accesos de cuentas del sistema Singer. Por dltimo, se tuvo una
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minimizacién de interrupciones, debido a que se visitaron las instalaciones y se les pidid
a los funcionarios a dejar de trabajar para poder instalarles el cableado respectivo y las
pruebas métricas que se realizaron en sus computadores. Se tuvo en consideracion el
hecho de minimizar el tiempo de interrupcion para no perjudicar la ejecucion normal de

sus funciones laborales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. ESTADO INICIAL DE LA RED DE DATOS

De acuerdo a la Ficha de observacion de requerimientos entregada a los
funcionarios de la Municipalidad provincial de llave, véase Anexo 2, se lograron
identificar las principales falencias de la red. Pero antes es preciso separar el tipo de tareas
que realizan con sus aplicaciones frecuentes segun el uso de internet. Es decir solo se
tomaron en cuenta todas aquellas aplicaciones, programas o servicios que si requieren
una buena conexién de internet de aquellas que no lo usan. Dicho de otro modo, se evitd
evaluar los aplicaciones o programas que ya estan instaladas en los computadores y que
no requieren del uso de internet. En este sentido iniciamos con las respuestas de los

funcionarios de manera resumida, véase Anexo 3 para mayor informacién detallada.

Tabla 4

Respuestas de las fichas de observacion por Google Forms

Pregunta N Respuestas N %
P1: 1 Singer 51 30.4%
¢Qué aplicaciones o 2 Basicos (Word, Excel, Multimedia, WhatsApp) 81 48.2%
programas utilizas en 3 Mikrotik 19 11.3%
su t_rabajo en sus 4 Winbox 17 10.1%
actividades y de ocio? TOTAL 168 100%
1 Informes, cartas, oficios, etc. 103  61.3%
P2: o 2 Requerimientos de bienes y servicios 35 20.8%
(fgalljiiazpocéjr? taerse'}[:: 3 Crear, modificar tareas pendientes 15 8.9%
aplicaciones 0 4 Conflgu_ra(_:lones de la r(?d_ 8 4.8%
programas? 5 Mantenimiento de las paginas web 7 4.2%
TOTAL 168  100.0%
P3: 1 Baja calidad de internet 19 11.3%
(Qué problemas 2 Desconexion de internet 71 42.3%
tienen con la 3 Lentitud 53 31.5%
conexion de internet 4 Equipos y cables viejos 25  14.9%
y la red actualmente? TOTAL 168 100.0%
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Pregunta N Respuestas N %
P4 1 Adquirir nuevo y mejor plan de internet 49 29.2%
¢Qué sugerencias 2 Mejorar las conexiones de red 55 32.7%
puedes dar y que 3 Quitar conexiones innecesarias 13 7.7%
esperande lanueva 4 Disefias nuevo cableado y estructura de red 51  30.4%
red? TOTAL 168 100.0%
P5: (Consideras que 1 Sl 152 90.5%
ancho de banda es 2 NO 16 9.5%
suficiente? TOTAL 168  100.0%

. 1 S 35 21%
I|36: (;Co_n3|deras ue 5 No 133 29%
a latencia es buena?

TOTAL 168 100%

P7: ¢Experimentaste 1 Sl 15 9%
pérdida de datos o 2 NO 153 91%
corrupcion de data? TOTAL 168 100%
P8:  Experimentaste 1 Sl 152 90.5%
bajo rendimiento, 2 NO 16 9.5%
lentitud o cortes? TOTAL 168  100.0%

Nota: Elaboracién propia.

La tabla 4 muestra que una gran mayoria de los funcionarios encuestados (48.2%)
utiliza principalmente aplicaciones basicas como Microsoft Word, Excel, YouTube,
WhatsApp y Facebook. También se destaca el uso frecuente del sistema SINGER
(Sistema Integrado de Gestion de Recursos Materiales y Financieros del Peru), lo que
evidencia que la mayoria de sus actividades estan relacionadas con la gestién documental.
Asimismo, en una segunda pregunta, los encuestados indicaron que sus tareas habituales
incluyen la redaccion de informes, cartas, oficios, solicitudes y requerimientos, lo que
refuerza la naturaleza documentaria de sus labores. Los programas con mayor uso de

internet reportados fueron WhatsApp, Google, SINGER, YouTube y Facebook.

En cuanto a las tareas realizadas, el 61.3% manifestd que redacta documentos
administrativos de forma frecuente. Respecto a los problemas de conectividad, el 42.3%
reporto interrupciones del servicio, como cortes de internet o desconexiones repentinas,
lo cual interfiere con el desarrollo normal de sus labores. Un 32.7% de los funcionarios

sugiere mejorar la calidad de la red. Por otro lado, el 90.5% considera que el ancho de
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banda actual es suficiente para las tareas que realizan; sin embargo, también expresaron
la necesidad de contar con un mejor plan de internet, preferentemente simétrico,
aumentando de los 200 Mb/s actuales a 500 Mb/s 0 méas. Ademas, manifestaron la
necesidad de redisefiar la infraestructura de cableado de red en toda la municipalidad,
eliminando conexiones innecesarias y mejorando el cableado especialmente en las

oficinas con peor conexion.

Tambieén se sugiere reconfigurar la arquitectura de red, especialmente en los nodos
principales, implementando tecnologia HSRP, debido a las caidas esporadicas del router
principal, lo que genera insatisfaccion entre los trabajadores al quedar sin acceso a
internet en momentos clave. Se concluye que los funcionarios esperan contar con una
conectividad estable y constante para cumplir adecuadamente con sus funciones.
Finalmente, indicaron que el ancho de banda actual, distribuido entre aproximadamente
50 oficinas, resulta insuficiente, ya que cada oficina recibe un promedio reducido de
velocidad. Esta asignacion esta a cargo del operador de la Oficina de Tecnologias de la
Informacion (OTI), quien gestiona el limite maximo de ancho de banda por oficina

mediante el software Winbox de MikroTik.

El 79% de los encuestados sefialé experimentar alta latencia, lo que afecta la
fluidez del servicio, y el 91% indicé pérdida de datos. Sin embargo, esta Gltima respuesta
podria estar sesgada, ya que la pregunta hacia referencia a errores en paquetes de datos,
un concepto técnico que pudo haberse interpretado como “cortes de conexion”. Ademas,
el 90.5% report6 haber experimentado lentitud y bajo rendimiento del internet, lo cual

refuerza la necesidad de optimizar la infraestructura de red en la municipalidad.
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4.1.1. Designacion de oficinas a recablear

Bajo la limitante de la amplitud del edificio municipal y el permiso
designado para recablear en pocas oficinas. Se optd por ubicar las oficinas con
peor calidad de conexidn a internet. Donde se encontraban la oficina de SISFOH
(Sistema de focalizacién de hogares) y la oficina de RRHH (Recursos Humanos),
ambos con altas quejas por parte de sus colaboradores. Por lo que son en estas 2
oficinas donde se evaluaron las métricas de calidad de conexion segun el estandar
IETF RFC 2544 que nos habla de ancho de banda, latencia, variacion de latencia

y tasa de error, donde se obtuvieron los siguientes resultados.

4.1.2. Resultados de métricas segun IETF RFC 2544

Tabla b

Tasa de transferencia (Ancho de banda) en Mb/s

Descarga Mb/s Subida Mb/s
RRHH 7.19 7.65
SISFOH 7.93 7.44

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test de velocidad.

La tabla 5 presenta los datos recogidos a través de pruebas de velocidad en
la Municipalidad Provincial de El Collao - llave muestran que las velocidades de
transferencia de internet en las oficinas de RRHH y SISFOH se mantienen por
debajo de los 10 Mb/s, lo que indica un nivel de conectividad limitado. En el area
de Recursos Humanos (RRHH), se registr6 una velocidad de descarga de 7.19
Mb/s y una velocidad de subida de 7.65 Mb/s, mientras que en el area de SISFOH
se obtuvo una descarga de 7.99 Mb/s y una subida de 7.44 Mb/s. Aunque estos
valores pueden son bajos para tareas basicas como navegacion web, correos

electronicos y acceso a sistemas institucionales ligeros, resultan bajos para
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actividades mas exigentes como videoconferencias de alta calidad, carga/descarga
de archivos pesados o el uso simultdneo por varios usuarios. Considerando que
actualmente un servicio de internet eficiente debe ofrecer al menos 10 Mb/s
estables para un entorno de oficina, estos resultados evidencian la necesidad de
evaluar mejoras en la infraestructura de conectividad para asegurar un desempefio

Optimo en las actividades administrativas.

Tabla 6

Latencia promedio en los IP’s en milisegundos

Facebook Google Singer WhatsApp  YouTube
RRHH 17.92 56.54 112.14 17.99 56.50
SISFOH 18.19 56.27 112.29 18.08 56.45

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows.

La tabla 6 latencia promedio en ambas oficinas fue similar, presentan
ligeramente mayor latencia en la oficina de SISFOH. Se evidencia en la tabla
ademas que la suit de Facebook junto con WhatsApp presentan la menor latencia
media con un 18 ms, mientras que las suits de Google junto con YouTube
presentan una latencia alta entre 56 y 57 ms. Mientras que la latencia del Singer
(Sistema Integrado de Gestion de Recursos Materiales y Financieros) presenta una
latencia demasiada alta con 112 ms, es decir la peticion de ida y vuelta llega hasta
los 225 ms, es decir un cuarto de segundo que segun el estandar IETF RFC 2544

considera como una latencia significativamente pésima.

Tabla 7

Variacion de latencia en IP’s en milisegundos en Pre-Test

Variacion de la latencia (milisegundos)

Latencia Facebook Google Singer WhatsApp YouTube
RRHH Baja 0 0 0 0 0
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Moderada 7131 0 0 7129 0
Alta 47 7200 7181 53 7197
Total 7178 7200 7181 7182 7197
Baja 0 0 0 0 0
Moderada 7002 0 0 7135 0
SISFOH
Alta 30 7203 7200 32 7116
Total 7032 7203 7200 7167 7116

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows y procesados

con R Studio y clasificados segun el estandar IETF RFC 2544 para variacion de latencia.

La Tabla 7 muestra segun la escala estandar de IETF RFC 2544 muestra
las consultas de paquetes consultados, donde la latencia de consulta se clasifica
segun <10ms como Baja; 10 a 20ms como moderada y >20ms como Alta donde
se hicieron 7200 consultas y las que no llegan al total indican los paquetes
perdidos. Se evidencia que ninguna IP testeada se clasificaria en su mayoria como
latencia Optima (Baja), en cambio se presentan latencia moderada en los
aplicativos de Facebook y WhatsApp y una latencia mala en los aplicativos de
Google, YouTube y Singer. Lo que indicaria cierta inestabilidad en estos 3

servicios web mencionados

Tabla 8

Tasa de error de paquetes corruptos o fallidos

Facebook Google Singer WhatsApp  YouTube
RRHH 0.56% 0.06% 0.68% 0.64% 0.08%
SISFOH 0.64% 0.08% 0.47% 0.64% 0.11%

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows y procesados

con R Studio y calculados segun el estandar IETF RFC 2544 para porcentaje de error.
La Tabla 8 evidencia un porcentaje de error por debajo del 1%, teniendo
menor pérdida de paquetes de datos con el servicio de Google y YouTube y

presentando mayor pérdida de paquetes en Facebook y WhatsApp. Por ultimo, el
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servicio Singer presenta una alta pérdida de paquetes en la oficia de recursos
humanos con 0.68% claramente evidenciado por las quejas de sus colaboradores
que indicaban que la pagina web no funcionaba bien. Es decir, una de cada 200

peticiones de paquetes llega a fallar.

4.1.3. Estado de equipos y cableado

El estado de los equipos de red como routers, moédems, repetidores,
switches, se evidenciaron en un estado regular. Esto corroborado ademas con la
ficha técnica obtenida donde se indicaba que el 99% de los equipos de red se
encontraban en un estado regular y un 1% como no funcional. Lo que indico
claramente que los equipos estaban empezando a fallar por la antigliedad que
presentaban. Por otro lado, los cables de red UTP se encontraron sucias, mal
enrolladas, con polvo con existencia de cables que no se usaban, sueltos entre las
canaletas de conexion. Asimismo, algunos cables entre las canaletas no
funcionaban debido a posibles dobleces o por una mala manipulacién al momento
de instalarlos. Indicando asi un deterioro gradual tanto de los equipos de red como

del cableado que le acompafia como se muestra en el Anexo 9.

4.2. DISENO DE LA RED SEGUN METODOLOGIA TOP-DOWN

Habiendo recolectado y analizado las respuestas acerca del estado inicial de la red
y obtenido las métricas de red es que se encontrd que la gran mayoria de los funcionarios
estan insatisfechos. Ahora bien, para realizar un correcto cableado estructurado tenemos
como objetivos mejorar las métricas de conexion segun el estdndar IETF RFC 2544,
Entonces el disefio de un nuevo cableado estructurado se realiz6 mediante la metodologia

de Top-Down usado en metodologias de mejora en redes para entidades.
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4.2.1. Requerimientos

Tabla 9

Tabla de requerimientos de la nueva red

Requerimiento . Nivel ._ Evidencia Eecha Responsa  Requisit
importancia limite ble 0
La red debe ser capaz de Oficina de
soportar las aplicaciones Informe tecnologia i
y programas que utilizan Alta técnico 30/06/2024 informatic
los colaboradores. a
La red debe ser capaz de Oficina de
soportar el nimero de Informe tecnologia i
usuarios que se conectan Alta técnico 30/06/2024 informétic
simultaneamente. a
Oficina
Ligzd tgg?ee as?;:scalable Disefio logistica 'y Disefio
y adap Alta modular 30/06/2024  aprobacién  légicoy
necesidades futuras de la o
A de lared presupuest fisico
municipalidad. al
Velocidad: La nueva red Pruebas Impleme
debe tener una velocidad de Proyecto ntacion
minima de 700 Mbps Alta rendimi 8171212024 del alcalde. dela
simétrico ento nueva red
Estabilidad: La nueva red Oficina de
debe tener una Monitor tecnoloaia Uso de la
disponibilidad del 99,9% Alta eo de la 31/12/2024 . 9! tecnologi
P . informatic
y con el minimo tiempo red 3 a HSRP
de caida de la red.
Oficina de .
. . Pruebas tecnologia Degl’gnac
Latencia: La latencia de de informatic ion
la nueva red debe ser Alta rendimi 31/12/2024 3 correcta
inferior a 10 ms. y de ancho
ento proveedora
de banda
de Internet

Nota: Obtenido de los resultados de la ficha de observacion, las métricas de conexion y evidencia

fisica observada en la misma municipalidad.
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4.2.2. Disefio l6gico

Figura 5

Disefio logico de una red con alta disponibilidad

291
Routerl

10.1.1.0/430
1022030

11 pVRTUAL 21
192.168.1.254

ACTMO

e

1921651024 P
206002417

Sw FhD

F 3

182 168.1.31 ,g,._._,' . 192.168.1.33

GW 192.168.1.254 PC-PT E’T"’ GW 192.168.1.254
PC1

Nota: Elaboracién propia

La imagen muestra un disefio 16gico de una red con alta disponibilidad,
utilizando dos routers (Routerl y Router2) configurados en modo activo/pasivo,
probablemente mediante el protocolo HSRP, para compartir una puerta de enlace
virtual con direccion IP 192.168.1.254. Esta IP es usada por los dispositivos
finales (PC1y PC2) como gateway, permitiendo mantener la conectividad en caso
de falla de uno de los routers. Router0, conectado a la nube, actla como punto
central de salida hacia Internet y se comunica con los routers redundantes a través

de enlaces punto a punto (redes 10.1.1.0/30 y 10.2.2.0/30). La red local se

distribuye entre dos switches interconectados, garantizando continuidad en la
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comunicacion interna y externa mediante un enlace de respaldo entre ellos. Este

disefio asegura tolerancia a fallos y alta disponibilidad en la red.

4.2.3. Documentacion

4.2.3.1. Para Router Activo con prioridad 150

Figura 6
Configuracién de la puerta g0/1

enakle

configure

interface gigabitEthernet 0/1

ip address 1%2.168.1.1 255.255.255.0
standby 1 ip 152.168.1.254

standby 1 priority 150

standby 1 preampt

ne shutdown

exit

interface serial 0/0/0

ip address 10.1.1.2 255.255.255.252
no shutdown

exit

router eigrp 1

network 1%2.168.1.0 0.0.0.255
network 10.1.1.0 0.0.0.3

exit

end

Nota: Generado con Cisco Packet Tracer v.8.2.1

El cuadro muestra el codigo empleado para la configuracion en la
puerta interface g0/1, con una ip asiganada de 192.168.1.1 y una mascara
de red de 255.255.255.0. ademas de ello , la interface serial 0/0/0 que fue
asignada con una ip address de 10.1.1.2 y su mascara de red de

255.255.255.252,
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4.2.3.2. Para Router Pasivo con prioridad 100

Figura7

Configuracién de router pasivo con polaridad 100

enable

configure

interface gigakitEthernet 0/1

ip addre=ss 192.168.1.3 255.255.255.0
standby 1 ip 1S52.168.1.254

standbky 1 preempt

no shutdown

exit

interface serial 0/0/1

ip address 10.2.2.2 255.255.255.252
no shutdown

exit

router eigrp 1

network 192.168.1.0 0.0.0.2355
network 10.2.2.0 0.0.0.3

exit

end

Nota: Generado con Cisco Packet Tracer v.8.2.1

4.2.3.3. Para Router Central

Figura 8

Configuracién de router central

enable

configure

interface serial 0/0/0

ip addre=ss 10.1.1.1 255.255.255.252
no shutdown

exit

interface serial 0/0/1

ip addre=ss 10.2.2.1 255.255.255.252
no shutdown

exit

router eigrp 1

network 10.1.1.0 0.0.0.3
network 10.2.2.0 0.0.0.3
exit

end
Nota: Generado con Cisco Packet Tracer v.8.2.1
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4.3. EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED

Tabla 10

Tasa de transferencia en Mb/s del Pre-Test vs Post-Test

Descarga p-valor Subida P-\alor
Antes Después Antes Después
RRHH 7.194 9.728 5,6079E-33 7.654 9.853 4,5079E-22
SISFOH 7.993 9.466 1,2839E-22 7.441 9.802 1,8339E-12

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test de velocidad.

La Tabla 10 presenta los resultados comparativos de la tasa de transferencia de
datos, tanto de descarga como de subida (medidas en megabytes por segundo), antes y
después de la implementacién del cableado estructurado en las oficinas de RRHH y
SISFOH. Los resultados fueron analizados mediante la prueba t de Student. En la oficina
de Recursos Humanos (RRHH), se observa que la velocidad de descarga mejord
significativamente tras la intervencién, con un valor p = 5,6079E-33, lo que indica una
diferencia estadisticamente significativa. Del mismo modo, la velocidad de subida

también mostr6 una mejora significativa, con un valor p = 4,5079E-22.

En cuanto a la oficina de SISFOH, los resultados son igualmente contundentes.
La velocidad de descarga antes y después de la mejora presentd un valor p = 1,2839E-22,
lo que confirma un aumento significativo en el rendimiento. La velocidad de subida
también mostré una mejora estadisticamente significativa, con un valor p = 1,8339E-12.
Estos resultados evidencian que la implementacion del cableado estructurado tuvo un
impacto positivo en la calidad y eficiencia de la conexion a red en ambas oficinas,
optimizando notablemente las tasas de transferencia de datos tanto en subida como en

descarga.
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Tabla 11

Latencia en milisegundos promedio

Latencia en promedios

Antes Despueés P valor
Facebook 17.92 10.02 2,6319E-78
Google 56.54 19.21 4,222E-18
RRHH Singer 112.14 20.78 0,000026
WhatsApp 17.99 11.99 1,822E-75
YouTube 56.50 24.11 3,272E-16
Facebook 18.19 17.96 0.011
Google 56.27 40.28 0.018
SISFOH Singer 112.29 80.39 0.018
WhatsApp 18.08 15.13 0.025
YouTube 56.45 40.53 0.025

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows

La Tabla 11 muestra la latencia promedio en milisegundos antes y después de la
implementacién del cableado estructurado, ademas del nivel de significancia del
estadistico t de Student. En la oficina de RRHH, se observd con mejora en la oficina de
RRHH, se observan resultados altamente significativos en los cambios de latencia para
todas las aplicaciones evaluadas. En el caso de Facebook, el valor p fue de 2,6319E-78, lo
que indica una diferencia estadisticamente significativa en la latencia antes y después de
la intervencion. Las demas aplicaciones Google, Singer, WhatsApp y YouTube
presentaron un valor p menor a 0.05, lo que representa una significancia estadistica muy
alta. Esto sugiere que los cambios aplicados en la red o infraestructura tecnolédgica
impactaron de manera clara y medible el rendimiento de estas plataformas, reduciendo o
alterando de forma relevante los tiempos de respuesta. En resumen, en RRHH, todas las
aplicaciones mostraron modificaciones estadisticamente significativas en la latencia, lo
cual evidencia la efectividad de la intervencion realizada, en la oficina de SISFOH, los

resultados reflejan un impacto menos uniforme en la latencia tras la intervencion. Para
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Facebook, el valor p fue de 0.011, lo cual indica que no hubo una diferencia
estadisticamente significativa entre los valores de latencia antes y después del cambio, lo
que podria deberse a que esta aplicacion ya operaba de manera estable. En cambio, las
demas aplicaciones —Google, Singer, WhatsApp y YouTube— si presentaron valores p
menores a 0.05 (entre 0.018 y 0.025), lo que demuestra cambios estadisticamente
significativos, aunque menos marcados que en RRHH. Esto sugiere que la intervencion
si tuvo un efecto importante, aunque no tan contundente, y que ciertas aplicaciones fueron
mas sensibles a las mejoras implementadas. En conjunto, se puede afirmar que en
SISFOH hubo mejoras significativas en la mayoria de las aplicaciones, con excepcion de

Facebook.

Tabla 12

Variacion de latencia en IP’s en milisegundos en Post-Test

Variacion de la latencia (milisegundos) después del cableado

Lugar
Latencia Facebook  Google  Singer WhatsApp  YouTube
Baja 0 0 0 0 0
Moderada 7137 0 0 7133 0
RRHH
Alta 25 7198 7153 23 7196
Total 7162 7198 7153 7156 7196
Baja 0 0 0 0 0
Moderada 6996 0 0 6993 0
SISFOH
Alta 155 7181 7163 170 7182
Total 7151 7181 7163 7163 7182

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows y procesados con R

Studio y clasificados segun el estandar IETF RFC 2544 para variacién de latencia.

La Tabla 12 muestra segun la escala estandar de IETF RFC 2544 muestra las
consultas de paquetes consultados, donde la latencia de consulta se clasifica segun <10ms
como Baja; 10 a 20ms como moderada y >20ms como Alta donde se hicieron 7200
consultas y las que no llegan al total indican los paquetes perdidos. Se evidencia que a
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pesar de haber recableado ambas oficinas, ninguno de los paquetes se clasificé como
Optima (menor a 10ms) y los valores son similares a los obtenidos en la Tabla 7 del Pre-
Test. Asimismo, revisando minuciosamente se observa que redujo la latencia alta en
aproximadamente la mitad de los casos, existiendo alta latencia, pero no tan frecuente. A
su vez la latencia moderada (entre 10 a 20ms) aumento, pero ningin paquete logré tener

una latencia menor a 10ms.

Tabla 13

Tasa de error (%) de paquetes

Facebook Google Singer WhatsApp YouTube
Antes 0.56% 0.06% 0.68% 0.64% 0.08%
Después  0.33% 0.03% 0.29% 0.28% 0.07%
Antes 0.71% 0.29% 0.54% 0.54% 0.28%
Después  0.64% 0.08% 0.47% 0.64% 0.11%

Nota: Obtenido a partir de las pruebas de test mediante el bashShell de Windows y procesados con R

RRHH

SISFOH

Studio y calculados segun el estandar IETF RFC 2544 para porcentaje de error.

La Tabla 13 evidencia claramente que gracias al cableado estructurado el
porcentaje de error de consulta de paquetes de datos redujo en todas las IP’s consultadas
entre el Pre-Test y el Post-Test. Lo que evidencia claramente el deterioro del cableado
trenzado que ya venian estando instaladas en ambas oficinas. La mejora fue consistente
en la consulta al sistema Singer, debido a que se perdieron menor cantidad de datos,
pasando de perderse un 0.68% a solamente 0.29% de retransmisidn de datos, lo que redujo
a mas de la mitad la probabilidad de fallo. Si antes habia pérdida de datos de 1 en cada
200 consultas, ahora serd una pérdida de datos de 1 en 500 en la oficina de RRHH que se
encuentra en el segundo piso. Mientras que en la oficina de SISFOH la pérdida de datos
para Singer redujo un 10% solamente, lo que indicaria que no hubo una mejora
considerable. Esto se debe a que la oficina de SISFOH se encuentra en el primer piso y

tiene que pasar los datos por un router de piso.
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4.4. DISCUSION

En la presente investigacion se demostré que gracias a un correcto recableado
estructurado segun Top-Down de 2 oficinas (RRHH y SISFOH) de la municipalidad
distrital de llave hubo una mejora en las métricas de red, donde hubo mejora significativa
(p<0.05) en la transferencia de datos de la oficina de RRHH tanto en Megabytes de bajada
y subida, mientras que en la oficina de SISFOH hubo mejora pero no significativa, del
mismo modo la latencia se redujo significativamente en la oficina de RRHH (p<0.05) en
todos las peticiones de paquetes de Facebook, Google, Singer, WhatsApp y Youtube,
mientras que hubo mejora pero no significativa en la oficina de SISFOH en Facebook,
Google y Singer. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Urquia (2022),
disefio una red de datos para el Ministerio Publico del Distrito de Lima, donde indica que
el cableado estructurado de esta red se ha basado en normativas y estandares, con el
objetivo de optimizar los procesos de comunicacion en dicha sede. En el desarrollo de la
arquitectura tecnoldgica se empleé un método de disefio Top-Down, Como resultado, se
ha logrado disefiar una red rapida, actualizada, flexible y escalable, que ofrece una

alternativa para abordar la problematica identificada.

Respecto a latencia, no se consiguié una latencia 6ptima (menor a 10ms) en
ninguna de las oficinas y su mejora fue ligera, mientras que la pérdida de paquetes mejord
drasticamente reduciendo a la mitad la retransmision de paquetes faltantes, fluctuando en
un rango de 0.6% a 0.07% de paquetes perdidos lo cual es éptimo. Estos hallazgos son
similares a los encontrados por Infante (2023) quien mejoro el cableado estructurado de
la unidad criminalistica del EI Callao usando la metodologia Top-Down mejorando la red
anivel de menos distancia de cableado Cat6, menor atenuacion de la sefial, menor latencia
y mayor pérdida de paquetes, en todos los casos con una mejora significativa (p<0.05).

Que del mismo modo Huarcaya y Mufioz (2022) lograron reducir la latencia de 29ms a
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3ms bajo un cableado con cable de Cat6 estructurado en la municipalidad distrital de
Santa Rosa de Puno bajo la metodologia PPDIOO. Lo que demuestra que a lo largo de
los afios los cables, conectores y equipos de red tienen una vida Util, lo que resulta preciso

indicar el mantenimiento constante de la red.

Como tal, la municipalidad cuenta con muchas oficinas, pero se evidencio
mayores problemas y quejas tanto en la oficina de Recursos Humanos RRHH y en la
oficina de SISFOH Sistema de focalizacion de hogares, por lo que se optd por recablear
ambas oficinas con un cableado estructurado correcto. Se demostré segln la inspeccion
realizada del cableado que la gran mayoria de equipos de red ya cumplieron su vida dtil,
su estado es regular y 1% de los equipos ya no sirven o dejaron de funcionar. El cableado
entre las canaletas se encontraba sucias y viejas con presencia de cables tendidos
malogrados. En tanto que los funcionarios utilizan en su gran mayoria aplicaciones
basicas Microsoft Word, Excel, ver videos en YouTube, WhatsApp y Facebook con un
48.2%, seguido de la plataforma Singer (Sistema Integrado de Gestion de Recursos
Materiales y Financieros del Per(). Concuerda también con los resultados de Infante
(2023) donde disefid un sistema de cableado estructurado como mejora de la red
informatica en la unidad de criminalistica de la direccion antidrogas de la policia nacional
del Perq, donde el investigador alcanzo la conclusion que evidencia una mejora en la
capacidad de expansion de la red al reducir la necesidad de cableado horizontal. Ademas,
se ha constatado una disminucion en la pérdida de sefial en los puntos de conexion de la

red.

En los resultados también se evidenciaron desconexiones repentinas, lentitud y
fallas en el uso de la plataforma Singer. Como mayor solucién los funcionaron fueron el
adquirir un mejor plan de internet con mayor ancho de banda, mejorar todo el recableado

y estructura de la red de pasar de 200Mbps a uno de 700Mbps sabiendo que la
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municipalidad cuenta con 200 computadoras conectadas simultaneamente. De manera
similar Salazar (2023) en el municipio de Quindio en Colombia indic6 que el cableado
ya contaba con 20 afios de servicio y que la red esta a punto de colapsar ya que ya presenta
deficiencias técnicas como tecnoldgicas y como tal realizd un presupuesto general de
cableado aprobado por la oficina de tesoreria. A su vez Urquia (2022) indic6é que los
equipos de red fueron reutilizados y presenta una red inestable con un cableado
desordenado, que junto con Rosilio (2019) evidenciaron un uso de mas de 10 afios en los
equipos intermedios y un cableado antiguo con lo que la mayoria de los trabajadores del
gobierno regional de Tumbes se encontraban insatisfechos. Pero estos estudios
consiguieron la aprobacion de sus instituciones en la adquisicion de mejores equipos
como de un mejor servicio de internet. Situacion discrepante en la municipalidad de Ilave
donde esta decision de adquisicion de nuevos cables, equipos y un mejor servicio de
internet con mayor ancho de banda recae en la aprobacion presupuestal por parte de la

oficina de tesoreria y la alcaldia, que desde hace afios hacen caso omiso a este problema.

La incorporacién de otro router pasivo bajo la tecnologia HSRP logro reducir el
tiempo de corte a solamente 4 segundos, lo que fue imperceptible para los funcionarios
las pruebas de corte del router activo. Asimismo, el cableado de las oficinas de RRHH y
SISFOH redujo la cantidad de repetidores conectados lo que conllevo a una reduccion
significativa de pérdida de datos. Habiendo recableado con cables nuevos evitando la
tension excesiva, no superando los 100 metros de cable, la separacion de cables de energia
eléctrica y llevandolo a una conexion de tipos estrella. Este disefio es similar a los
realizados por Vargas (2020) en un estado de México realiza un cableado estructurado
segun la norma EIA/TIA 568B observando la atenuacion, diafonia (crosstalk), resistencia
y longitud de los cables que a diferencia de las pruebas IETF RFC 2544 que mide métricas

de velocidad es que consigue conectar a una institucion educativa basica, indicando que
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la red esta preparada para un siguiente escalamiento de red que necesariamente debe
acompariarse de un mayor ancho de banda. Del mismo modo, Acosta (2018) realiza un
cableado de tipo estrella bajo la metodologia de PPDIOO que es ciertamente similar a la
metodologia Top-Down y basado en la norma mexicana NMX-1-236/03-NY CE-2005
donde cumple con el cableado de conducto propio en los cables y hace las pruebas de las
métricas con la herramienta de LinkWare, el cual es un software més avanzando que las
pruebas normales realizadas en este estudio. Mientras que Urquia (2022) si sigue una
metodologia de Top-Down en Ministerio Publico del Distrito Federal de Lima Este
basandose en las normativas TIA/EIA-568B.2, ANSI/TIA 569.D, 568-E, 606.C con un
cable de categoria 62 Sin embargo Chavez (2018) precisé que se debe tener claro las
necesidades de los usuarios de la red para elaborar un buen plan de requerimientos tanto
para mejorar la red como para su futuro escalamiento. Mientras que Montes de Oca y
Ramos (2021) y Rivera (2018) utilizaron el protocolo de redundamiento bajo la
tecnologia HSRP el cual evitaron la desconexién de la red completa a pesar de testear la
falla de cables principales del core como routers segln prioridad. Que del mismo modo
en el presente estudio redujo significativamente la caida de la red a solo 4 segundos
haciéndolo imperceptible para los funcionarios. Es en este punto que si llega a fallar la
red se puede tomar medidas de mitigacién para corregir el problema sin dejar
desconectados a los trabajadores lo cual fue la mayor queja presentada por los

trabajadores la cual fue corregida inmediatamente.

Evaluando el rendimiento de la red después del cableado, mejoraron las métricas
a nivel de transferencia de datos (subida y bajada en megabytes), también redujo la
latencia especialmente en la oficina de RRHH y redujo la alta variacion de latencia de la
red haciéndolo mas estable y por ende teniendo menor retransmisién de datos (pérdida de

paquetes) gracias al uso del cableado Cat6. La variacién de latencia no mejord
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significativamente posiblemente debido a que el propio proveedor de Movistar ya
presenta latencia de clasificacion media (10 a 20 ms) y aunque la municipalidad tenga el
mejor cableado estructurado, la latencia no mejoraria si la empresa proveedora no mejora
el QoS. Por ltimo, la pérdida de paquetes mejord seriamente a perder entre 0.68% a
0.07% de paquetes, lo que hace que se optimice el uso de aplicaciones con uso conectivo
de internet. Estos hallazgos son similares a los encontrados por Infante (2023) quien mide
la latencia entre los puntos finales con el servidor en la unidad criminalistica del Callao,
encontrando una mejora significativa (p<0.05) de pasar de 44ms a solamente 2.3ms
gracias al uso del tipo de cable de Cat 6 F/UTP, del mismo modo logr6é reducir
significativamente la atenuacion de la sefial (p<0.05) de pasar de 2.6dB a 2.09dB
midiendo con la calculadora italiana Conductor SRL. Lo que demuestra que el cambio de
usar un cableado de Cat6 reduce la atenuacion tanto por cercania electromagnética de
cables de conduccion de electricidad y el calor presente en los conductos del enmallado

de red.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

V. CONCLUSIONES

La red de alta velocidad de la municipalidad provincial de El Collao del
distrito de llave se optimiz6 gracias al cableado estructurado bajo la
metodologia Top-Down en las oficinas de Recursos Humanos RRHH y la
oficina de SISFOH (Sistema de focalizacion de hogares). Con mejoras
significativas en transferencia de datos de subida y descarga (p<0.05),
reduccion de latencia (p<0.05) y pérdida de paquetes de datos de 0.6% a
0.07% vy ligeras mejoras en variacion de latencia situandose mayormente
en una variacién media de entre 10ms a 20ms segun prueba de consultas a

diferentes IP’s.

La red de alta velocidad de la municipalidad provincial de EI Collao
presenta caducidad del tiempo de vida tanto de los cables UTP, conectores
RJ-45, equipos de red (routers, mdédems) en un estado regular malo con un
tendido de cable malogrados y sucios entre las canaletas. Los funcionarios
de la municipalidad en 48.2% utilizan aplicaciones basicas como Word,
Excel, redes sociales (WhatsApp, Facebook) y servicios multimedia
(YouTube) y el servicio de tramite nacional Singer. Evidenciaron quejas
de desconexiones repentinas de toda la red, fallas en la plataforma Singer
y lentitud de sus conexiones. Como propuestas de solucion planteadas, los
funcionarios plantearon la adquisicion de un mejor plan de internet de
pasar de 200Mbps simétrico a 700Mbps simétrico para mas de 200
funcionarios conectados simultdneamente y el recableado de la red en toda

la municipalidad.
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TERCERA: El recableado de las oficinas de Recursos Humanos RRHH y la oficina de
SISFOH (Sistema de focalizacion de hogares) mediante la metodologia
Top-Down mejord la conexion con la incorporacion de un protocolo de
redundamiento HSRP con la incorporacion de un router pasivo que se
activa cuando el router activo cae, reduciendo asi el tiempo de caida de la
red y tomando la reconexién en aproximadamente 4 segundos. Al mismo
tiempo que el recableado se hizo con cables UTP Cat6 evitando la tension

excesiva y la separacion de fuentes de corriente eléctrica.

CUARTA: EI rendimiento del cableado estructurado después del cableado
estructurado mejor6 en las métricas de transferencia de datos (subida y
bajada en megabytes), también redujo la latencia especialmente en la
oficina de RRHH y redujo la alta variacion de latencia de la red haciéndolo
mas estable y por ende teniendo menor retransmision de datos (pérdida de
paquetes). La variacion de latencia no mejoro significativamente y la
pérdida de paquetes mejord de pasar a perder entre 0.68% a s6lo 0.07% de

paquetes transferidos.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CUARTA:

VI. RECOMENDACIONES

A la gerencia de la Municipalidad provincial de El Collao del distrito de
Ilave a la ejecucion de un proyecto de recableado de toda la municipalidad
con la adquisicion de un nuevo plan de internet de 700Mbps, recableado
de todas las oficinas con cable UTP Cat6 para la reduccién de latencia,
menor atenuacion y adquisicion de nuevo equipos de red (routers,
modems, repetidores, conectores de red) aprobado bajo un proyecto
presupuestal basados en los estandares normativos de recableado

TIA/EIA-568B.2, ANSI/TIA 569.D, 568-E, 606.C.

A la adquisicién de nuevos computadores como puntos finales de red para
la utilizacién de la nueva red, debido a que las computadoras también estan
cerca a caducar su vida datil y la incorporacion de un Firewall y la

adquisicion de antivirus con licencia para todas las computadoras.

A otros ingenieros de telecomunicaciones e informatica al uso de
incorporacion de un protocolo de redundamiento HSRP o similares con la
incorporacion de un router pasivo. Esta tecnologia anticaida reduce
significativamente la caida de toda la red en la institucion evitando asi las

quejas ya evidenciadas en este estudio.

El mantenimiento constante de la red y la incorporacion de un monitor de

red general como Nagios, SolarWinds, New Relic entre otros

85

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Chirinos Osorio, M. A., Gasco Morales, F. E., Gil Hidalgo, X., & Soto Sifuentes, E. K.
(2024). Anélisis de la ejecucion de las politicas publicas de telecomunicaciones.
¢Como contribuyen a lograr la inclusion digital en zonas rurales del Per(?
[Universidad del pacifico]. https://hdl.handle.net/11354/4507

Acosta, A. (2018). Implementacion de Cableado Estructurado y Fibra Optica
[Universidad Tecnologica del Centro de Veracruz]. En Repositorio UTCV.
http://reini.utcv.edu.mx/bitstream/123456789/587/1/008476.pdf

AmericaSistemas. (2021). Ignorancia tecnologica de los alcaldes del Peru. Noticiero
Digital. https://www.americasistemas.com.pe/ignorancia-tecnologica-de-los-

alcaldes-del-peru/

Arias Gonzales, J. L., Holgado Tisoc, J., Tafur Pittman, T. L., & Vasquez Pauca, M. J.
(2022). Metodologia de la investigacion: EI método ARIAS para realizar un
proyecto de tesiss. En  Repositorio  Concytec  (Primera  Ed).
https://repositorio.concytec.gob.pe/bitstream/20.500.12390/3109/1/2022_Metod

ologia_de_la_investigacion_EIl _metodo

Borbor, N. (2015). Disefio e Implementacién de Cableado Estructurado en el Laboratorio
de Electronica de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones [Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena]. En  Repositorio UEPSE.
https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/2359

Bradner, S., & McQuaid, J. (1999). Benchmarking Methodology for Network
Interconnect Devices IETF RFC 2544. En Network Working Group S.
https://doi.org/10.17487/rfc2544

Camara, L. (2020). EI Camino Del Gobierno Peruano Hacia La. 1-5.

Carabajo, G. (2010). Analisis, disefio del cableado estructurado y propuesta de
implementaciéon en la Illustre Municipalidad del Cantén Sucta [Universidad
Politecnica Salesiana]. En Repositorio UPS.
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/1008

Castillo, J. I. (2019). Redes de datos: Contexto y evolucion (3 edition). Contexto y
86

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

evolucion.

Chavez, L. (2018). Dusefio de un sistema de cableado estructurado para el Hospital
Regional de Moquegua [Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. En
Repositorio UPC. http://hdl.handle.net/10757/623989

Cisco. (2012). Lo que usted necesita saber sobre routers y switches. Cisco, 5.
Cisco. (2022). Cisco Packet Tracer 8 . 2 Preguntas frecuentes. 1-8.
Cisco. (2024). ¢ Como funciona un Switch?

Curto, M. (2013). Analisis y Disefio de la Infraestructura de Redes y Comunicaciones
para la escuela de Postgrado Jose Torres Vasquez de la UNAP [Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana]. En  Repositorio  UNAP.
https://repositorio.unapiquitos.edu.pe/handle/20.500.12737/4490

Davis, E. (2014). Normas para cableado. En Descargas.
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gobierno Digital, 4 (2018).

Diaz, C., & Ayala, D. (2020). Red de alta velocidad que permite la cobertura de acceso a
internet en parroquias rurales de América Latina. Journal of business and

entrepreneurial studies, 4. http://www.redalyc.org/ articulo.0a?id=573661266038

Direccién General de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones. (2019). Manual
de cableado estructurado. Manual De Metodologia Da Pesquisa Aplicada A
Educacdo, 1-520. https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/Cableado-
Estructurado.pdf

Faubla, A., Vélez, J., & Moran, X. (2011). Implementacion De Elementos Para Practicas
De Cableado Estructurado Para El Laboratorio De Telecomunicaciones
[Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil]. En Repositorio UCSG.
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/8557/1/T-UCSG-PRE-TEC-ITEL-
224.pdf

Gallegos, A. (2019). Disefio, Planificacion, Cableado y Protocolos de Red, para el Instituo
de Electronica Aplicada, Campus Universitario Cota Cota [Universidad Mayor de
San Andres]. En Repsistorio (UMSA).

87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

https://repositorio.umsa.bo/handle/123456789/32626

Gonzalez, M. (2013). Redes y dispositivos de red 1.
http://redestelematicas.com/?s=dispositivos+de+red

Guevara, J., & Quizhpi, D. (2017). Disefio de la Red de Campus de la Empresa “Equipos
y Suministros de Telecomunicaciones Equysum” de la Ciudad de Quito
[Universidad Politecnica Salesiana Sede Quito]. En Repositorio UPS.
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14613

Guimi. (2009). Cableado Estructurado. Comunicaciones Corporativas Unificadas, 11, 1—
78. http://guimi.net/monograficos/G-Cableado_estructurado/G-
Cableado_estructurado.pdf

Hernandez, J., de la Cruz, E., Cadena Mendoza, E., & Montero Valverde, J. A. (2021).
Propuesta de disefio e implementacion de una red para proporcionar servicio de
internet inalambrico con garantia de QOS en habitaciones de un hotel.
Programacion Matematica y Software, 13(3), 31-38.
https://doi.org/10.30973/progmat/2021.13.1/4

Huarcaya, F., & Mufioz, A. (2022). Disefio de la red de area local aplicando la
metodologia del ciclo de vida de red de CISCO para mejorar la calidad de los
servicios, el indice de transferencia de datos y la estabilidad de los sistemas de
informacién de la municipalidad de Santa Rosa [Universidad Nacional de
Altiplano]. En Repositorio UNAP.
https://tesis.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/17994

IBM. (2021). Protocolos TCP/IP.

IEDEP. (2020). indice de desarollo tecnoldgico. Reportes.
https://www.camaralima.org.pe/iedep-instituto-de-economia-de-desarrollo-

empresarial/

INEI. (2017). Marco institucional de la Munipalidad (pp. 65-81).
https://doi.org/10.1787/9789264077195-4-es

Infante, A. (2023). Disefio de un Sistema de Cableado Estructurado como mejora de la

Red Informaética en la Unidad de Criminalistica de la Direccion Antidrogas de la

88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Policia Nacional del Perd [Universidad Nacional del Callao]. En Repositorio
UNAC. http://hdl.handle.net/20.500.12952/5615

INTEL. (2018). Ancho de banda vs rendimiento vs velocidad vs tasa de conexion.

Joskowicz, J. (2013). Cableado estructurado. Comunicaciones Corporativas Unificadas,
11, 68-80. http://www.rnds.com.ar/articulos/073/rnds_068w.pdf

Meneses, E. (2014). Estandares y Nuevos Componentes del Cableado Estructurado.
Revista CENIC. Ciencias Bioldgicas, 17(3), 1-87.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1363.pdf

Mestaza, F., & Ninaquispe, J. (2022). Redisefio de la red informatica para el servicio de
comunicacion en el area de Andlisis Digital Forense del Ministerio Publico, 2022
[Universidad Cesar Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/100480

Montero, K. (2018). Redisefio de la Red de Datos para mejorar la Seguridad Informatica
de una Municipalidad [Universidad Peruana los Andes]. En Repositorio UPA.
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/1091

Montes de Oca Vallenas, A., & Ramos Aza, R. (2021). La Metodologia Top Down En
La Optimizacion Del Servicio De Internet En Educacion Continua De La
Universidad Nacional Del Altiplano 2019 [Universidad nacional del Altiplano].
En Repositorio UNAP.
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/7104/Molleapaza_Mama
ni_Joel_Neftali.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Morales, M. (2005). El cableado estructurado: una mas de las instalaciones especiales
dentro del desarrollo sistemético de la arquitectura moderna. [Universidad de San
Carlos de Guatemala]. En Repositorio USCG.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/02/02_1363.pdf

Movistar. (2022). ¢Que es la latencia y como se puede mejorar?

Naranjo, S., & Silva, D. (2017). Propuesta para el Redisefio de la Red de Datos
Corporativa del Gobierno Autonomo Descentralizado de la provincia Bolivar-

Prefectura, ubicado en la ciudad de Guaranda. [Universidad Politecnica

89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Salesiana]. En Repositorio UPS.
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/14621

Naupas, H., Valdivia, M. R., Palacios, J. J., & Romero, H. E. (2018). Metodologia de la
investigacion cuantitativa-cualitativa y redaccion de la tesis. En Journal of
Chemical Information and Modeling (Edicion, 5). Ediciones de la U.
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

NewPrestige. (s. f.). Topologia de estrella. topologias de Red. Recuperado 12 de agosto

de 2023, de https://new-prestige.weebly.com/topologigravea-de-estrella.html

Orea, D. (2017). Reestructuracion de la Red en el Unidad de Negocio Xcaret [Universidad
Tecnologica del Centro de Veracruz]. En Repositorio UTCV.
http://reini.utcv.edu.mx/handle/123456789/666

Orellana Tagua, R. (2021). Cableado estructurado para un Centro de Salud de una Planta
[Universidad de Sevilla]. En Repositorio us.
https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/94134/fichero/ TFG-
4134+Q0rellana+Tagua.pdf

Palaquibay, N. (2012). Cableado Estructurado Categoria 6 a Para El Instituto Ecuatoriano
De Seguridad Social (Direccion Provincial Del less En Bolivar [Escuela
Politecnica Nacional]. En Repositorio EPN.
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4540?mode=full

Rivera, J. (2018). Propuesta de un red de cableado estructurado (LAN) como alternativa
de solucion a la falta de comunicacion de datos entre las oficinas de la
Municipalidad Distrital de Huallaca-2017. En  Repositorio  USP.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/623989

Rosilio, A. (2019). Propuesta para la implementacion de la Infraestructura de Red en la
Sede del Gobierno Regional de Tumbes, 2019. Repositorio ULADECH, 1-125.
https://repositorio.uladech.edu.pe/handle/20.500.13032/11054?show=full

Salazar, G. (2023). Disefio de cableado estructurado para la red de datos en el edificio
familias en accion adscrito a la alcaldia de Armeni Quindio [Universidad
Tecnologica de Pereira]. En Repositorio UTP. https://hdl.handle.net/11059/14659

90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

UAEH. (2022). Herramientas digitales.
https://repository.uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/123456789/20288/sist

emas-comunicacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Urquia, J. (2022a). Disefio De Una Red De Datos Para El Ministerio Publico En La Sede
Chaclacayo Del Distrito Fiscal De Lima Este [Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo]. En Repositorio UNPRG.
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/9992/Urquia_M
usayon_Jhonatan_Antonio.pdf?

Urquia, J. (2022b). Disefio De Una Red De Datos Para EI Ministerio Publico En La Sede
Chaclacayo Del Distrito Fiscal De Lima Este. En Repositorio UNPRG.

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Vargas Rivas, J. C. (2020). Desarrollo e Implementacion de un Sistema de Cableado
Estructurado en Instituciones de Educacion Basica en Zona Norte del Valle de
Mexico [Universidad Nacional Autonoma de Mexico]. En Repositorio UNAM.
https://ru.dgb.unam.mx/bitstream/20.500.14330/TES01000804369/3/0804369.p
df

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a
—
I
pa
o©
]
I
pa

(g°)
c
=
(=}
—J
=
=
v
=
o
=
©
=
(%]
o
o
(5}
(2

ANEXOS

Matriz de consistencia

Anexo 1

paJ ap sealpw
ap o.sibal
3p Yol «

RI2UBIUSAUOI Jod [euolouau|
:0901S9N A

(osid opunbas) HHYY
(osid Jjswnid) HOASIS

"aAe|| — oejjo] |3
leouinoid  pepijediolunw

el 8p  peplAnesado
e ap BIOUBIONS
Bl Us  a)uUBWEdBIIP

ewa|qoid vussaid solep
3p pal | ap OjuslWIpUal
|op ugioenjeAs e e3H

"9Ae|| — 0eJj0D |3
lerouinoid  pepifediolunw
e| ap pepianesado e| ap
RIDUAIDIS B Ud ewsjgoud
ejuasaseld solep op pal

"ane||
— 0e]j09 |3 [e1ouinoud

pepijediolunw
Bl 9p solp ap
pal ®] ap OjusIWIpUal
[ JenjeA3 €30

"9Ne||
— 01|00 |3 e1oulnoid

pepifedidiunw
e ejed solp ap
pai eun Jeyssid :z30

¢9AE]| — 0B]]0D
13 [erouinoad
pepijediolunw
B| 8p Solep ap pai
B] op OluslwIpual
[ s8 [end? :g3d

(9AE]| — 08|10
13 [erouinoad
pepifedidiunw
el ejed  soep
ap pal eun Jeiogels
alqisod s3? :z3d

solLleuolouny 'Seulolyo g BuN 8p oussIp |3 ¢3H
© UQIJRAIBS(O ‘edisen|p . "3ne|| ¢9NE|| - 0B[|0D
3p eYdld « _m_o:_>em>ﬂ_hc__MM___oo_wqﬂ_m - 0e[j0D |3 [eoulncld |3 [e1ouinoid
:0jUBWINIISU| MBIl g ap pepianelado e ap pepijediolunw pepijediolunw
ap [e1ouinold pepijedioluniy elouaIoys B Us ewjaqoud Bl OP  SOlep  8p | 8p solep 8p pal
oIpmS o uod UgIdeAIssqo B| 9P SBUIOJO OGS  ryussasd solep ap pas e P94 ] 3P [BIJIUI OPEISS  B] 9p [BIdIUl OpE)Sd
0JUBIWES820.1d :BoIud9 | :UQI0R|q0d  op el opelse |3 :TIH |9 Jezijeuy T3O 19 So [enD? :T3d
souswn.isul eJ1san A uoloejqod

JuapMIS 3p 1 3 Seolud9 | 7 ejnu sise1odiH  soaiyjoadss soAnslqo
€20¢ aAe|| 3p ojlIsIp ATAVAU |
seAndiiosep oe[joD |3 [eroulroud  "€Z0Z 9AB|| Sp OMAISID 3P OMJISIP 0B[|0D
seanbi4 OAllelIueND pepijediolunw  oejjoy |3 [eouiacdd |3 [erouinoad
:anboju3g lolsopese] - el us umoq pepifedidiunw pepifedidiunw
seAndiiosap odnif ojos un  eIOUSYE| BP UOIDRLIRA - -doJ eibojopolsw  e| us ‘UMmo@ B U3 OpeInIoNASe
se|qeL ap |ewuswiiadxa elouale] - eun uod opelnonnss  -doj ejbojopolsw opes|qed
ISen)  elousJajsues} dp ese| - Opes|ged |9 SlUeIpsW  BuUN U0 OPeJNIONIISS  sluelpaw paJ
GC UQISIBA SSdS e oussi pepIoojaA e)je ap pay :dA aluaweAnealyiubls  opes|qed dlueIpaw e] 3p ojuslwipual
OAILVLIINVND opesljdy elofow pas pal B ousIWIpUaL |3 elofow
SOlvd :odi opeJnonJlsas opes|ged A Bl 8p oalwiIpual |3 |9 Jeziwundo epipaw  anb  u3z?

0213SIpe1So ews|qoid

01UBIWES3204d ouasig A odi 3|gelen s1sa10d1H sonnalqo |op ugideNW.I0H

92

repositorio.unap.edu.pe




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 2

Fichas de observacion de Requerimientos

Nombre de colaborador:

Oficina donde labora:

Pregunta

Respuesta

P1 ;Qué aplicaciones o programas
utilizas en su trabajo en sus actividades
y de ocio?

Word: Para la elaboracion de documentos.

Excel: Para la elaboracion de hojas de calculo.

Internet: Para la bisqueda de informacién y la comunicacion.
Windows: El sistema operativo utilizado por la mayoria de
los trabajadores.

Singer: Un programa para la gestién de documentos.
WhatsApp: Una aplicacion de mensajeria instantanea.
Correo electrénico; Para la comunicacion interna y externa.

P2 ¢ Qué tipo de tareas realizan con
estas aplicaciones o programas?

Elaboracidn de informes, cartas, oficios y resoluciones.
Rendiciones de cuentas.

Requerimientos.

Notificaciones.

Trabajos relacionados con el area de seguridad ciudadana.
Edicion de imagenes.

Proyectar documentos.

Configuracién de direcciones IP.

Creacion y modificacidn de tareas pendientes.
Requerimientos de bienes y servicios.

Mantenimiento de la pagina web.

Trabajos de oficina.

P3 ¢ Qué problemas tienen con la
conexion de internet y la red
actualmente?

Baja velocidad.

Desconexion.

Latencia.

Inestabilidad de internet.

Topologia y cableado deficientes.
Switches que cumplieron su vida util.

P4 ;Qué sugerencias puedes dar y que
esperan de la nueva red?

Mayor velocidad.

Mayor estabilidad.

Red dedicada para la oficina.

Fibra dptica.

Eliminar las conexiones de red innecesarias.

Disefiar un nuevo cableo y estructura de red.

Renovar la red por completo, desde la topologia hasta el
cableado.

P5 ¢ Consideras que la velocidad de la
red es suficiente para satisfacer tus
necesidades?

La mayoria de los colaboradores no estan satisfechos con la
velocidad actual de la red.

P6 ¢ Consideras que la latencia de la
red es aceptable para las aplicaciones
que utilizas?

La mayoria de los trabajadores no estan satisfechos con la
latencia actual de la red.

P7 ¢Has experimentado problemas de
pérdida de datos o corrupcién de datos
en la red?

Algunos trabajadores han experimentado problemas de
pérdida de datos o corrupcion de datos en la red.

P8 ¢Has experimentado problemas de
rendimiento de la red, como lentitud o
cortes, cuando hay muchos usuarios
conectados?

La mayoria de los trabajadores han experimentado problemas
de rendimiento de la red, como lentitud o cortes, cuando hay
muchos usuarios conectados.
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Anexo 3

é¢Qué aplicaciones o
programas utilizas en su
trabajo en sus
actividades?

Singer

M Basicos (Word,
Excel,
Multimedia,
WhatsApp)

B Mikrotik

Nota: el 48.2% de los usos, orientados a tareas
de ofimética y comunicacion. Un 30.4% emplea
el Sistema Integrado de Gestion de Recursos
Materiales y Financieros del Per( (Singer). En
el &mbito de redes, un 11.3% utiliza "Mikrotik"
v un 10.1% "Winbox".

é¢Qué problemas tienen
con la conexidn de
internet y la red
actualmente?

Baja calidad de
internet

M Descoexion de
internet

B Lentitud

W Equiposy
cables viejos

Nota: El 42.3% reporta desconexiones de
internet, 31.5% lentitud en la red, 14.9%
equiposy cables obsoletos, y 11.3% baja calidad

del servicio.

Descripcion grafica de los resultados del cuestionario

é¢Queé tipo de tareas
realizan con estas
aplicaciones o
programas?
4.8% 4.2%

3.9% Informes,

cartas, oficios,

F— etc.

M Requerimiento
s de bienes 'y
servicios

Nota: El 61.3% usa aplicaciones para elaborar
informes, 20.8% para requerimientos de bienes y

servicios, 8.9% para gestionar tareas, 4.8% en

configuraciones de red y 4.2% en mantenimiento

web.

¢Qué sugerencias
puedes dar y que
esperan de la nueva
red?

Adquirir nuevo

y mejor plan
de internet

B Mejorar las
conexiones de
red

Nota: El 32.7% propone mejorar las conexiones
de red, 30.4% renovar el cableado e
infraestructura, 29.2% contratar internet de alta
velocidad y 7.7% eliminar conexiones
innecesarias.
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éConsideras que la
velocidad de la red es
suficiente para satisfacer
tus necesidades?

Nota: El 90.5% considera insuficiente la
velocidad de 200 Mbps, mientras que solo el
9.5% la ve adecuada para sus labores.

é¢Has experimentado
problemas de pérdida de
datos o corrupcion de
datos en la red?

Nota: Solo el 9% reporta pérdida o corrupcion
de datos, frente al 91% que no tuvo problemas.
Los casos ocurren sobre todo en el sistema
Singer, debido a deficiencias de cableado, con
una pérdida estimada de 0.5% a 1% de los
paquetes enviados.

éConsideras que la

latencia de la red es

aceptable para las
aplicaciones que utilizas?

Nota: El 79% considera inaceptable la latencia
de la red, mientras que solo el 21% la percibe
adecuada.

é¢Has experimentado
problemas de rendimiento
de la red, como lentitud o
cortes, cuando hay muchos

usuarios conectados?

Nota: ElI 90.5% ha tenido problemas de
rendimiento en la red, sobre todo por la
conexion simultanea de 200 computadoras. Solo
el 9.5% no reporta inconveniente.
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Anexo 4 Lista de equipos de la Municipalidad de Ilave por pisos
ler Piso
N Oficina N° de maquinas
1 Gerencia de desarrollo Social y Servicio Publicos 2
2 Gerencia de desarrollo Econémico y Medio Ambiente 3
3 Registro Civil y Estadistica 3
4 Sub gerencia de Promocion social y Participacion 3

ciudadana
5 Sub gerencia de Cultura deporte y Turismo
6 Demuna
7 Programa de Administracion Tributaria y Rentas
8 Caja
9 Mesa de partes
10 Comercializacion
11 Transporte y Circulacién Vial
12 Programas de Asistencia Social y Seguridad Alimentaria
13 Administracion del programa de Vaso de Leche
14 Programa de Complementacion Alimentaria

[EEN
1
I\)NI\)OOOOZN-BI\JCD
o

15 SISFOH 19
16 CIAM -ClI 2
17 Sub gerencia de Seguridad Ciudadana 3
18 Sub gerencia de Proteccion a los grupos vulnerables 2
19 Sub gerencia de desarrollo Agropecuario 2
TOTAL 62
2do Piso
N Oficina N° de maquinas
1 Oficina de Tecnologia Informatica 2
2 Unidad de Contabilidad 7
3 Oficina de Planificacion y Desarrollo 4
4 Unidad de Tesoreria 3
5 Unidad de Logistica y Patrimonio 5
6 Unidad de recursos Humanos 3
7 Bienestar Social y Capacitacion 2
8 Procesos Administrativos y Disciplinarios 2
9 Oficina de Ejecucion Coactiva 2
10 Unidad de RRHH 21
11 Gerencia de desarrollo Rural y Urbano 3
12 Unidad de Estudios y proyectos de Inversion y 3
Supervision
13 Sub gerencia de Obras, Publicidad y Mantenimiento 3
14 Abastecimiento y Almacén Central 3
15 Gerencia de Administracion y Finanzas 2
TOTAL 64
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3er Piso

z

Oficina N° de maquinas
OPMI — Unidad formuladora 12

OCI

Gerencia Municipal

Organo de Defensa Judicial

Asesoria Judicial

Secretaria General

Imagen institucional

Secretaria del Comité de Defensa Civil
Alcaldia

TOTAL

O© 00 N O Ol WDN -
NP Wb, owWwwwo

w
(o3}

4to Piso

N Oficina N° de maquinas
Sub gerencia de Promocion Productiva y Gestion de
Proyectos

Archivo Central

Control Patrimonial

Programa del Centro de Produccion y Desarrollo Rural
(CEPRODER)

Liquidacion de Obras

Programa Instituto Vial Provincial

Sub gerencia de Desarrollo del Medio Ambiente, Salud
Publica

Mantenimiento de Infraestructuras Construidas
TOTAL 22

2

co ~N oo B~ W -
N O AW P O LODN

Un total de 183 equipos en la Municipalidad de llave vigentes a la fecha 2024.
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Anexo 5 Configuracion de las tecnologias HSRP

Bouter=enable

Routerfconfigure

Configuring from terminal, memory, or network [terminall?
Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/SZ.
Router {config) finterface serial 0050

Router{config-if) #ip address 10.1.1.1 255.255_255_252

Router {config-if) fno shutdown

Router {config-if) §#
5LINE-5-CHANGED: Interface Seriall/0/0, changed state to up

SLINEFROTO-5-UFDOWN : Line protocol on Inmterface Seriald S0/0, changed state to up

Router{config-if) fexit

Router {config) finterface serial 0/0/51
Router{config-if) #ip address 10.2.2_.1 255.255_255_252
Router {config-if) fno shutdown

Router {config-if) §#

5LINE-5-CHANGED: Interface Seriall/0/1, changed state to up

exit

Router {config)

5LINEFROTO-5-UPDOHWN - Line protocol on Interface 5S5eriald/f0/f1, changed state to up

Router {config) frouter eigrp 1

Router {config-router) fnetwork 10.1.1.0 0.0_.0.3

Router {config-router) §

5DUAT.-5-NBRCHRNEZE: IP-EIGRFP 1l: Heighbor 10.1.1.2 (5erial0/0/0) is up: new adjacency

Router {config-router) fnetwork 10.2_.2_.0 0.0_.0.3
Router {config-router) §
SDUAL-5-NBRCHANEZE: IP-EIGEP 1: Neighbor 10.2.2.2 (S5eriald/0/1) is up: new adjacency

Router {config-router) fexit

Bouter {config) fend

Bouterg

55¥5-5-C0NFIG I: Configured from console by console

Ruuterﬂ

Captura del Router 0 al integrar a Router 1y 2

Bouterzenable
Boutergfshow standby
GFigabitEthernetd/l - Group 1
State is Actiwve
5 state changes, last state change 00:53:20
Virtual IP address is 152.1658.1_254
Lotiwve wirtual MARC address is 0000_0QC07_ACOL
Local wvirtual MAC address is 0000_0CO7_ACO1 {(wl default)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Hext hello sent in 2_.583 secs
Preemption enabled
Leotiwve router is local
Standby router is 1%2_.165.1.3
Priority 150 {configured 150)
Gruuplname is hsrp—Gigds1l-1 (default)
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Show standby del Router 1

Bouterzenable
Boutergshow standby
GFigabitEthernetd/l - Group 1
State is Standby
2 state changes, last state change 01:0&:20
Virtual IP address is 1832_1€5_1.254
Botiwve wirtual MAC address is 0000_0CO7_ACO1
Local wvirtual M2C address is 0000_0CO7_AC01 (vl default)
Hello time 3 sec, hold time 10 sec
Next hello sent in 0.058 secs
Preemption enabled
Aeotiwve router is 192_.1€2.1.1
Standby router is local
Priority 100 {default 100)
Gruuplname is hsrp—-Eigd/S1-1 {(default)

Show standby del Router 2
-ping —t 152.

Pinging 19%2_1s8_.1_2

w
in

TTL
TTL
N E
ITL
TTL
TTL
N E
ITL
IT

A
m m o m

ep
e
B2

i
m m m

H R R RRRRBRRRRR |

wl
in

Ping normal a 192.168.1.254
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> timed out.
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1
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1
1
21
1
1
1
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]

[

ym 1
timed out.
timed out.
timed out.

et

of of of Fh

Al caer el Router 1 se presencia un corte e inmediatamente toma lugar el Router 2, por
lo que continua con la transferencia de datos.
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Anexo 6 Documentos presentados

SOLICITUD

“Ario del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la

conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

SOLICITO: EJECUCION DE
PROYECTO DE TESIS

SENOR JEFE DE LA OFICINA OTI EL COLLAO - ILAVE

Yo, LUCIANO HERNAN - GARCIA
HUARICALLO, egresado de la Escuela

FEI MWW Profesional de Ingenieria Estadistica e Informatica
€ mmmwﬁliﬁm de la Universidad Nacional de Altiplano, con
% 23 .!‘L:glz 2202‘3 cddigo de matricula N° 164469, identificado con
g] 4 ;.'D‘Z’AZF"EMT; : DNI 75219420, con domicilio legal en el Ir.

e rr— Ollantay N.° 170, de la ciudad de El Collao - Ilave.

Con debido respeto me presento ante usted y

expongo:

Que, habiendo concluido satisfactoriamente los
semestres académicos de la Escuela Profesional de Ingenieria Estadistica e Informatica y
con la finalidad de adquirir el grado de Ingeniero estadistico e informatico. Que en
cumplimiento del reglamento para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero
estadistico e informatico recurro a su institucion para ejecucion y recoleccion de datos de
mi proyecto de tesis intitulado “OPTIMIZACION DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO PARA REDES DE ALTA VELOCIDAD EN LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE EL COLLAO - ILAVE” con el cédigo 2023-
2555. Es asi que me comprometo a seguir los principios y valores. Agradezco su tiempo

y espero su favorable respuesta.
Por lo expuesto: Ruego a Ud. Acceder a mi solicitud por ser justa y legal.

Puno, 26 de junio de 2024

- LUCIANO HERNAN GARCIA HUARICALLO ="~
DNI:75219420
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Anexo 7 Equipos utilizados

& krisianis@[feB0:deSe: cfffeff:c0ab3] (3C18-Krisjanis_GW) - WinBox w6.36rc6 on CCR1036-12G-45 (tile) — [m] >

Session  Settings Dashboard

Safe Mode Session: | Fe80::4e5e:off fef6.clab:3]
A4S Quick Set
i CAPsMAN
| Intefaces

Memony15.4 Gie CPUj0% B (5

Routss | Nexthops | Rules | VRF

[#][=] [«]=] [=] [] [Fno | [ ]=|

5 Wireless
BE Brdge Dist_Address . [Gatewsay Distance | Routing Mark | Pref_Source ||+
AS
=% FFF DAC
°12 Mesh DAC I Interface | Ethemet | EolP Tunnel | IP Tunnel | GRE Tunnel | VLAN | VRRP | Bonding | LTE
AS K
el rfllas  j[E-l[=] [~][=] [a]
1551 IPvE li DAaC N [Mame - | Type [L2mMTu [T [Fx [T Packet (p/s)
2 MPLS S DAC K <irether? Ethemet 1580 Obps Obps
DAC H iratherd Ethemet 1530 Obps 0bps
#% Routing L eethers Ethemet 1580 Dbps 0bps
& System I “hcthers Ethemet 1580 Obps Obps
s aleether? Ethemet 1580 Obps Obps
& Queues S slrothers Ethemet 1580 O bps Obps
5 Files 5 ##sthers Bthsmet 1580 Obps Obps
o i Local - Slave - crs2120an
=] Leg 5 +iether10 Ethemet 1580 0 bps 0 bps
2 Radius 8 items i MT _local
SEo 5 R #esther1l GW  Bthemst 1580 152 2 kbps. 168 2 kbps.
2N Tools it Local - SV - Slave -> PC
Bl New Temminal RS sether2 Ethemet 1580 363.9 kbps 177.5 kbps
= LD R fHocal Bridge 1520 363 5 kbps 177 4 kbps
- [
#S Partition 18 tems (1 selectsd)

| Make Supout rif

& Manual

@ New WinBox

Nota: Programa mikrotik winbox que permite administrar y configurar los dispositivos de red de
MikroTik que ejecutan su sistema operativo, RouterOS.

Nota: Switch cumplio la funcién de conectar varios dispositivos dentro de una misma red local
(LAN), permitiendo que intercambien informacién de manera eficiente.

Nota: MikroTik RouterBoard de 10 puertos Gigabit Ethernet (10/100/1000 Mbps).

Nota: Router cumpli6é la funcién de dirigir y gestionar el
trafico de datos dentro de una red y hacia otras redes, actuando
como un intermediario entre dispositivos locales.
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Anexo 8 Panel fotogréfico

Se evidencia claramente el deterioro del cableado UTP, mismas que se encuentran

sucias, algunas que no funcionan y las canaletas de color blanco con una vida util ya
caducada. Esta es una fotografia de entre muchas oficinas que presenta la municipalidad.
Lo que evidencia que toda la municipalidad requiere de un nuevo cableado estructurado,
nuevos cables de Cat6, nuevos equipos de red y un mejor ancho de banda por parte de

otro plan de un proveedor de Internet.
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2024/10/ 2816462

Se evidencia que las canaletas estan expuestas y que el nuevo recableado para
ambas oficinas de RRHH y SISFOH se incluyeron junto con los otros cables. Se observo
que la canaleta no esté cerca de un cable de corriente, que no se sobre tensione y que no
se doblen. Asimismo, se etiquetaron los cables de red para ambas oficinas. Mientras que
se realizo las pruebas de métricas haciendo ping de los puntos de salida (computadoras)
a diferentes servicios como Facebook, Google, Singer, WhatsApp y Youtube que son las

aplicaciones mas frecuentes que realizan los trabajadores.
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8

2024/10/2816:37

Ambos cables provenientes de las oficinas de RRHH y SISFOH fueron incluidos
en al Patch. Del mismo modo, se incluye un segundo router pasivo de modelo R8201 que
funciona cuando el router principal cae. A esto se le conoce como la tecnologia HSRP.
Todos estos equipos se encuentran en el rack en la oficina de OTI, donde se gestionan
todas las conexiones de la municipalidad. En el rack del servidor también se encuentran
sistemas de informacion propias de la municipalidad con amplio espacio de
almacenamiento en sus bases de datos. Cabe sefialar que los equipos y conectores
utilizados corrieron por cuenta propia del investigador.
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