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RESUMEN

Esta indagacion se desarrolld en el 1.LE.A.C. "El Buen Pastor" ubicado en el distrito de
Porvenir, departamento de La Libertad en 2021, los sujetos involucrados fueron la
directora, docentes, alumnos y padres del centro educativo; El propdsito de la
investigacion es el disefio de la infraestructura de red que permitira obtener el mejor
rendimiento de la conectividad de la red. La indagacion se considera "descriptiva
correlacional no experimental”. Obtuvimos el plan arquitectonico del centro educativo
para lograr nuestro propdésito; que tenia como objetivo optimizar la eficiencia de los
servicios en la intranet, por lo que el I.E. EI Buen Pastor cuenta actualmente con un disefio
con cable UTP categoria 5, lo que posibilita la transferencia de datos, este cable tiene una
velocidad de 100 Mbps, frecuencia 100 MHz y velocidad de descarga 15.5 MB / s. Este
disefio es una topologia en estrella, que no esta debidamente estructurada, ya que no busca
cumplir con los estdndares adecuados para la distribucion de datos, generando asi
problemas para la transmision de datos. Para determinar la “velocidad preferencial y
aceptable” del servicio de red, se bas6 en el estandar “ETSI EG 202 057-4”, también
estimamos el trafico mas alto. Conocer el "trafico real™ permiti6 asignar adecuadamente

el ancho de banda y cubrir lo que se necesita para cada usuario que se encuentra en linea.
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ABSTRACT

This inquiry was developed in the I.E.A.C. "El Buen Pastor" located in the Porvenir
District, La Libertad department in 2021, the subjects that were involved were the
director, teachers, students and parents of the educational center; The purpose of the
investigation is the design of the network infrastructure that will allow to obtain the best
performance of the network connectivity. The inquiry is considered "descriptive
correlational non-experimental.” We obtained the architectural plan of the education
center to achieve our purpose; which was aimed at optimizing the efficiency of services
on the intranet, thus the I.E. EI Buen Pastor currently has a design with UTP category 5
cable, which makes data transfer possible, this cable has a speed of 100 Mbps, frequency
100 MHz and download speed 15.5 MB / s. This design is a star topology, which is not
properly structured, as it does not seek to comply with appropriate standards for data
distribution, thus generating problems for data transmission. In order to determine the
“preferential and acceptable speed” of the network service, it was based on the “ETSI EG
202 057-4” standard, we also estimated the highest traffic. Knowing the "real traffic"
allowed to properly assign the bandwidth and cover what is needed for each user who is

online.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Actualmente, la era de informacidn se da a través de tecnologias informaticas y de la
comunicacion las cuales se representan como ejes horizontales, que se han utilizado en
todos los campos educativos y cientificos. Las inversiones destinadas a implementarse
las tecnologias informaticas en el sector educativo varian segun la ubicacion. Tomemos
a Europa como ejemplo: muchas regiones cuentan con elevadas inversiones para el
presupuesto educativo, pero en los Estados Unidos hay una clara brecha entre los paises
de América del Norte y Sur. Estados Unidos esta en una posicion de liderazgo porgue su
tecnologia informatica es muy avanzada y también gasta mucho presupuesto en
investigacion cientifica y educativa.

Globalizar el internet, aumento de la red de data y el progreso de la tecnologia se
incrementaron exponencialmente en las dltimas décadas, por lo que, de muchas formas,
podemos conocer, aplicarlo y actualizamos palabras que muchos desconocen. Por ello
dependemos mucho del Internet pues establece nuestros vinculos en lo social, educativas,
comercio y en lo politico. Actualmente nos enfrentamos a la época de la informacion,
especialmente en Internet y las “redes de datos” (LAN)

Actualmente, las redes LAN forman parte del avance de organizaciones,
universidades, instituciones educativas, etc. Son formas comunicativas que ayudan a las
actividades porque brindan servicios por ejemplo (compartir archivos, documentos, etc),
ya que a través de dispositivos informaticos pueden conectarse a la red.

(Arnedo, 2013, pag. 98) infiere que, recientemente, “las tecnologias de Redes de

comuniones han adquirido gran importancia en nuestro entorno” (Arnedo, 2013).
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En Peru, pese al aumento de la economia, no sucede lo mismo con la demografica
econdmica. Incluso la inversion en educacion es muy inferior a las recomendaciones de
la UNESCO. Los resultados de la evaluacion internacional muestran que pese de la
inversion para implementar internet en centros educativos urbanos es baja la intensidad,
pero dichas medidas aun son insuficientes pues estan dejadas de lado y no se mantienen,
tampoco estan actualizadas; impide el servicio éptimo de la red brindada al usuario, en
este caso, este es el alumno afectado.

En tales circunstancias, el Peru, frente a la pandemia, esté relacionado al aumento de
red de data y al progreso de innovadoras tecnologias, actualmente, organizaciones lideres
en diversos campos del mercado estan en constante crecimiento y estan adoptando estas
nuevas tecnologias. Mejorar el acto comunicativo y seguros de la red de datos. Asimismo,
podemos observar que “organizaciones locales” comprenden la importancia del progreso
tecnoldgico en las redes y la educacion la educacion que conlleva estas tecnologias.

Esto explica por qué la falta de un disefio, gestion y cuidados adecuados de la “red
de datos”, y los progresos en la tecnologia dificultan la obtencién de los aspectos
ventajosos que brindan. Existen seis lineas de teléfono, estas estan relacionada con 6M al
15% de los servicios de Internet, de estas unicamente se utilizan tres lineas telefonicas
con ellas, y se crearon tres redes con datas diferentes al interior de dicha agrupacion.
Comunicacion y encontré espacios sin ninguna conectividad de red de data. Ello
problematiza comunicarse entre los usuarios, compartiendo informes y otras cosas, y la
minima seguridad y gestion existente, “haciéndola vulnerable a ataques y pérdida de

informacién” (EI Comercio, 2020).
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La LLE.A.C. “El Buen Pastor” ubicada en el Distrito del Porvenir, con direccion Jr.
Cahuide nro.494, habiéndose fundado en 1964 teniendo ya 56 afios de vida institucional
promovida por el Pastor R.P. Jobino Garcia Moreto y dirigida por la Directora Betty
Cabrejos , cuentan con niveles educativos de Inicial, Primaria y Secundaria son
aproximadamente 18 secciones y 615 alumnos, teniendo turnos en la mafiana y en la tarde;
debido a su compromiso de brindar una buena educacién a los alumnos, esta
implementando nuevos ambientes, en los cuales se encuentra proyectado un laboratorio
de computo.

La institucion cuenta con una infraestructura de red deficiente y obsoleta, que solo
abarca el ler y 2do nivel presentandose los siguientes problemas; congestion de red
(descargas de archivos, transmisiones secuenciales de videos, etc), no pueden compartir
los archivos de informacion o administrar los recursos de manera rapida y eficiente, tienen
que estar utilizando pendrive, cd, etc. también se observa una desgastada infraestructura
de red en sus Conexiones y cables los cuales se encuentran en mal estado debido a que
son visibles para todos y a la exposicion que han tenido en el transcurso del tiempo.
También se ha detectado que el internet es de categoria baja, o que se debe a que el
contrato de la institucion educativa es evidentemente insuficiente, y se ha encontrado que
la calidad del proveedor del servicio es pobre en el area de influencia donde se ubica la
institucién. Todo esto implica que el rendimiento de la conectividad de la infraestructura
de red de la institucion sea precario y no pueda satisfacer las necesidades de los usuarios.

Todas las condiciones anteriores provocaran una lentitud en el acceso a Internet, lo

gue incomoda a los administrativos que trabajan en diferentes areas a las que no se puede
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acceder efectivamente y a los profesores que dificultan su labor en el proceso docente. En
este contexto, es necesario plantear la necesidad de mejorar la red para optimizar el
servicio brindado por el centro educativo del area urbana del Porvenir, teniendo como
objetivo principal el impartir ensefianza mejorando la calidad educativa y de esa forma
los estudiantes logren un éptimo nivel de educacion, ya que nos damos cuenta que las
sociedades son cada vez mas tecnificadas, con nuevas modernizaciones; debido a esto

notamos la importancia de mejorar el rendimiento de esta infraestructura de la institucion.

Como ya hemos mencionado la institucién cuenta con ler y 2do nivel, con
proyeccion a construir el 3er y 4to nivel en este ultimo se ha proyectado la
implementacién de un laboratorio nuevo de computo. Finalmente, analizamos las
consecuencias de un mal desempefio de la conexion, que se puede ver en los cuellos de
botella que afectan los costos y provocan retrasos entre cada dispositivo de la red, lo que

finalmente genera insatisfaccion y quejas en los usuarios de la red.

1.2.Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general

¢De qué manera el disefio de infraestructura de red permitira satisfacer la demanda
del rendimiento de la conectividad de la 1.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La

Libertad 20217

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 12



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO .
DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED Y EL RENDIMIENTO DE LA

CONECTIVIDAD DE LA I.E.A.C. EL BUEN PASTOR EL PORVENIR-LA LIBERTAD 2021

1.2.2. Problemas especificos

¢Como la velocidad de transmision de datos permitira satisfacer la demanda del
rendimiento de la conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La Libertad

20217

¢De qué forma la distribuir la velocidad en la red permitira satisfacer la demanda del
rendimiento de la conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La Libertad
20217

¢De qué forma el tiempo de respuesta de peticién del servicio de comunicacion
permitira satisfacer la demanda del rendimiento de la conectividad de la 1.LE.A.C. el

Buen Pastor El Porvenir-La Libertad 20217?

1.3.Formulacion de Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar de qué manera el disefio de la infraestructura de red permitird
satisfacer la demanda del rendimiento de la conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor El

Porvenir-La Libertad 2021

1.3.2. Objetivos especificos
Analizar como la velocidad de transmisién de datos permitira satisfacer la
demanda del rendimiento de la conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor

El Porvenir-La Libertad 2021

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 13
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Verificar como la distribuir la velocidad en la red permitira satisfacer la
demanda del rendimiento de la conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor

El Porvenir-La Libertad 2021

Interpretar como el tiempo de respuesta de peticién del servicio de
comunicacion permitird satisfacer la demanda del rendimiento de la

conectividad de la I.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La Libertad 2021

1.4 Justificacion del problema

1.4.1. Justificacion Teorica
La indagacion esta justificada pues cumple con el criterio de conveniencia pues
se establecio que alumnos, docentes y administrativos presentan dificultad al utilizar las

redes en la |.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La Libertad.

1.4.2. Justificacion Practica

Es dtil pues al encontrar el problema de redes brindamos soluciones para mejorarla. Esto
beneficia al centro de estudios y permite optimizar la calidad de la educacion ofrecida por
ellos.

De esta forma la mejora del disefio de infraestructura de red en la 1.LE.A.C. el Buen
Pastor El Porvenir-La Libertad, posibilitara optimizar la conexién y comunicacion en
distintos sectores del centro educativo. Tales como Direccion y Administracion, y mas

aun donde las computadoras estan siendo usadas como procesadores de texto y almacenes

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 14
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informativos, por ello, en la propuesta de la Red , le permita disminuir el costo y agilizar
recursos en menor tiempo. Las maquinas del centro de computacién no requerirdn de
traspasar la data por Pendrive, los estudiantes compartiran a través de la red. Como se

muestra en el Anexo 02.

1.4.3. Justificacion Tecnologica
Ademas, con el disefio de la infraestructura de red permitird maximizar el tiempo
disponible de las aplicaciones en linea, garantizando una excelente calidad en los
servicios que brinda, permitiendo mejorara la disponibilidad de los sistemas de
comunicaciones institucionales y la calidad de los servicios ofrecidos en la parte
administrativa y los laboratorios de computo, ello ayudarad a administrativos, docentes y

estudiantes. Como se muestra en el Anexo 02.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

(CHAVEZ ZAMBRANO & TUAREZ ANCHUNDIA, 2016) en su tesis de
investigacion titulada “Propuesta de Red de Datos para la Gestion de los Servicios de Red
en el Campus Politécnico de la Espam MFL” (Chavez y Tuéarez, 2016). Se lleg6 a la
conclusion que la ESPAM MFL “es una Institucion de Educacion Superior que cuenta
con una amplia infraestructura de red en todo el campus. Ademas, tiene contratado un
enlace de 80 MBps para el servicio de internet, distribuido para todas las carreras y areas

administrativas, asi como algunos laboratorios” (Chavez y Tuarez, 2016). Aquello
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muestra dificultades con disposicion por los problemas de conectividad justo en las horas
donde hay mayo acceso a la red. La indagacion plantea un “disefio de gestion de red” que
controla y distribuye el trafico de red LAN de la organizacion, lo cual permite optimizar
los servicios brindados. Desarrollaron el proyecto utilizando el “método de disefio de
redes PPDIOQO”, no obstante, por la naturaleza de la investigacién unicamente se empled
las 3 primeras etapas (preparar, planificar y disefiar). La “velocidad preferencial y
aceptable” de cada red fue determinada en la normativa “ETSI EG 202 057-4". Saber el
“trafico real” de la red posibilita asignar correctamente el ancho de banda para cada
segmentacion, lo cual cubre los requerimientos del servicio para la totalidad de usuarios

en conexion.

(SANTANA MONTESDEOCA, 2016) Este autor concluye que la finalidad central de
implementar la red no-alambrica de banda ancha con seguridad perimetral en espacios
urbanizados y no urbanizados del cantén Tosagua, brinda internet sin costos, lo cual
beneficia a los pobladores y evita pérdidas econdémicas a los comuneros. Dicha
indagacion se realizd usando el “método de cascada” con orden secuencial para cada
tarea. Inicié con visitar a los espacios que lograron beneficios para hallar lo que se
requiere para desplegar la red, entrevistd al encargado del “Departamento de Tecnologia
del GADM” de Tosagua con la finalidad de contemplar “la infraestructura tecnologica
con la que contaba la dependencia” (Santana, 2016). Tras recopilar los datos
fundamentales, disefiaron la “topologia de la red inalambrica”, también usaron el
programa de Radio Mdvil para verificar la validez del enlace y ver donde estan ubicados
las maquinas. Después instalaron y configuraron los equipos inalambricos en espacios

determinados, de igual forma determinaron la ‘“solucion firewall” que suministro
9
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seguridad perimetral a la red, después instalaron y configuraron la “distribucién PfSense”.
Al terminar de instalar realizaron pruebas que corroboren si funcionaba bien, lo que

evidencio que si cumplieron la finalidad propuesta.

(Basilio Rodriguez, 2017) la tesis que lleva por nombre “Sistema de Cableado
Estructurado y los Procesos de Atencion Ambulatoria en Consultorios del Hospital
Regional de Pucallpa, 2016” (Basilio, 2017) presentdé como finalidad lo siguiente:
“Establecer la relacion que existe entre el sistema de cableado estructurado con los
procesos de atencion ambulatoria en consultorios del Hospital Regional de Pucallpa,
2016” (Basilio, 2017). La hipdtesis es como sigue: “el sistema de cableado estructurado
tiene relacion significativa en los procesos de atencion ambulatoria en consultorios del
Hospital Regional de Pucallpa, 2016 (Basilio, 2017). La metodologia: “La Investigacion
es de tipo descriptivo correlacional y disefio correlacional. Se emple6 la técnica de la
encuesta y como instrumento los cuestionarios para describir las variables de estudio. Los
resultados fueron analizados en el programa estadistico SPSS Version 22, lograndose en
la investigacion un nivel significativa P = 0.285 < 0.01 Spearman con lo que se demostrd
que existe una relacion directa y significativa positiva mediante los procesos de atencion”
(Basilio, 2017). Y concluy6 con lo siguiente: “Se obtuvo un valor r = 0.600 estimado por
el coeficiente de correlacion de Spearman; lo cual indica que si existe relacion
significativa entre el sistema de cableado estructurado y los procesos de atencion

ambulatoria en consultorios del Hospital Regional de Pucallpa, 2016” (Basilio, 2017).
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(L6pez Polo, 2016), desarrolld su tesis que lleva por nombre “Disefio de una Red de
Fibra Optica para la Implementacion en el Servicio de Banda Ancha en Coishco
(Ancash)” (Lopez, 2016). En esta concluye que los novedosos sistemas de datos que se
basan en “transmision en fibra Optica” demuestran propiedades fundamentales como
“nitidez, versatilidad, capacidad de informacion, velocidad de transmision y beneficios
en comparacion con las tecnologias de ahora” (Lopez, 2016). A diferencia de las ocho
tecnologias que se basan en cobre, el ancho de banda se relacionada de manera invertida
a la distancia mientras que la fibra dptica pierde de manera minima no se afecta por la
distancia y transmite datos de buena forma. Esa es la razén de que dicho trabajo se
encuentre dirigido a la fibra dptica. Dichas redes no se ven afectadas a la interferencia del
electromagnetismo de radio frecuencia como si sucede con otras tecnologias que han sido
instaladas en nuestro pais. La ruta de la indagacion encontrara la red mas adecuada para
el distrito de Coishco, esta actividad disefia una red de fibra dptica para las casas, la cual
es muy tecnologica pues proviene de regiones internacionales sofisticadas que brindan
servicios de banda ancha como el triple play. Dicha red soluciona una de las
problematicas mas significativas de nuestro pais, nos referimos al déficit de banda ancha
proveniente de mucho tiempo atras. Se requiere hallar los beneficios y perjuicios en la
accion de instalar ya sea para usuarios y promotores, lo cual asegure que haber invertido

valga la pena para los ya mencionados.

(Rojas Yovera, 2017), lleva por nombre “Propuesta para la Implementacién de la
Red de Datos en la Municipalidad Distrital de Tamarindo, afio 2016 (Rojas, 2017). Llego
a la conclusion de que “la presente tesis corresponde a la linea de investigacion en

Implementacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, de la Escuela
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Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote; y tuvo como objetivo general, elaborar una propuesta para la implementacion
de lared de datos en la Municipalidad Distrital de Tamarindo, para optimizar los servicios
de conectividad” (Rojas, 2017). De igual forma, en el trabajo se asegura que “la
investigacion tuvo un disefio no experimental, siendo el tipo de investigacion descriptivo
y de corte transversal. Se delimitd una poblacion muestral constituida por 30 trabajadores
administrativos que hacen uso de los servicios de conectividad, determinadndose que: el
90.00% de los trabajadores encuestados expresd que NO estan satisfechos con los
servicios de conectividad, el 86.67% de los trabajadores encuestados expresaron que NO
estan satisfechos con las instalaciones fisicas de la actual red de datos, finalmente, segun
los resultados que se obtuvieron en esta investigacion, se concluye que existen
argumentos suficientes para realizar la Implementacion de la red de datos en la
Municipalidad Distrital de Tamarindo, estos resultados permiten afirmar que las hipdtesis
formuladas quedan aceptadas; por lo tanto se concluye que resulta beneficioso la
necesidad de realizar esta propuesta de implementacion en la institucién municipal”

(Rojas, 2017).

(Valverde Mendoza, 2015), realiz6 una indagacion que lleva por nombre “Disefio
para la Red de Datos y Camaras de Seguridad en el Programa Nacional de Alimentacion
Escolar QALI WARMA en la Unidad Territorial — Tumbes” (Valverde, 2015); En dicho
trabajo asegura que el suyo corresponde a “Implementacién de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion para la mejora continua en las organizaciones del Per( de
la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas, cuyo objetivo general fue: Disefiar una

red de datos y cAmaras de seguridad en el Programa Nacional de Alimentacién Escolar
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Qali Warma en la Unidad Territorial - Tumbes, para mejorar la conectividad en las
oficinas administrativas de la institucion” (Valverde, 2015). También asegura que “La
investigacion tuvo un disefio no experimental, siendo el tipo de la investigacion
descriptivo y de corte transversal. Se delimitd una poblacion muestral de 20 trabajadores
que hacen uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en las oficinas y que
estan relacionados con el tema de la investigacion, obteniéndose los siguientes resultados:
el 85.00% de los trabajadores administrativos encuestados expresaron que No estan
conforme sobre el estado situacional de la red de datos actual en la institucion educativa,
el 80.00% de los trabajadores administrativos encuestados expresaron que NO perciben
ningun tipo de seguridad interna de la institucion y finalmente el 100.00% de los
trabajadores administrativos encuestados expresaron que Sl es necesario realizar el disefio
de una Red de Datos y Camaras de Seguridad en nuestra institucion; motivo por el cual
queda demostrada la necesidad de realizar el disefio para la Red de datos y camaras de
seguridad en el Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma en la Unidad
Territorial — Tumbes. Asimismo, se puede concluir que la hipotesis general propuesta

queda aceptada” (Valverde, 2015).

2.2.Referencial tedrico
2.2.1. Infraestructura de red
2.2.1.1.Metodologia planeamiento estratégico de redes de informacion.

Siguiendo a (Etheridge & Simon, 2012) estos llegan a definirla como “proceso de
escoger objetivos a largo plazo” (Etheridge y Simén, 2012). De igual forma, distintos
métodos de diversos autores, los cuales posibilitan analizar y disefiar una red informatica
gue se mantenga en mucho tiempo.

Esta integrado por estos ciclos:
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Figura 1: Planteamiento de redes de Informacion

Etheridge, D. y Simén, E. (1992).

2.2.2. Tipos de redes
2.2.2.1.Red LAN (Local Area Network)

(Marti Prats, 2016), sefiala que “Las Redes de Area Local son las més utilizadas
en el intercambio de datos y recursos entre ordenadores” (Marti, 2016). De forma comdn
son utilizadas para “conectar equipos en espacios pequefios” (Marti, 2016). Su distintitivo
central consiste en permitir la interconexion de distintos nodos como ‘“unidades de
almacenamiento, impresoras y otros dispositivos aunque no estén conectados fisicament

anuestros ordenadores” (Marti, 2016). Una dificultad es que estos presentan limitaciones.
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Tiene un alcance de 100 metros, empero, podria extenderse a 1 0 2 km. Dependiendo de
repetidores.
2.2.2.2.Red MAN (Metropolian Area Network )

Asimismo, infiere que esta red puede conectarse a distintas LAN proximas de
manera espacial (50 km. Aprox.) con gran rapidez. Por lo tanto, la MAN se conforma de
conmutadores 0 routers que se conectan a través de otras que son muy rapidas como

cables de fibra optica.

2.2.2.3.Red WAN (Wide Area Netwok)

De igual forma que esta. Puede conectar distintas LAN entre ellas por medio de
separaciones espaciales significativas. La rapidez en WAN es de acuerdo al precio por
conectarse (estas aumentan de acuerdo a la separacion). Estas sirven como routers que

seleccionan la ruta adecuada para que los datos logren llegar a un nodo de red.

2.2.3. Topologia de Redes

En la investigacion de (Cadenas, Salas, & Zaballos, 2017), deduce que “a la hora
de disefiar un sistema de cableado estructurado, puede ser interesante conocer la topologia
de los dispositivos que luego haran uso de la infraestructura instalada” (Cadenas, Salas y
Zaballos, 2017).

La “topologia fisica” resulta la mas adecuada para nuestra indagacion. Puede ser
definida como “la distribucion fisica de los dispositivos y como éstos se conectan al

sistema de cableado” (Cadenas, Salas y Zaballos, 2017).
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2.2.3.1.Topologia en Bus

Usa unicamente un cable para conectarse a los equipos. Dicha configuracion
requerird pocos cables, empero presenta el problema de que si falla algin vinculo

entonces todos los nodos se asilan porque el cable esta roto y abierto.

Figura 2:Topologia de Bus

(Luimar, 2019).
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2.2.3.2.Topologia en Anillo Utilizado en red “Token Ring”, “FDDI” y en las “redes
WAN” que usen fibra dptica pues en ella es comun el montaje de un doble anillo.
Para dicha topologia, la totalidad de dispositivos se encuentran en conexion
directa entre ellas a traves de cables también llamados “cadena cerrada” y forman

un bucle/lazo. Los dispositivos tienen 2 enlace para cada vecino.

L PN

Figura 3:Topologia Anillo

(Luimar, 2019)
2.2.3.3.Topologia en Estrella
Los equipos se conectan a un “nodo central” que tiene la funcion de distribuir,
conmutar y controlar. Si el central se malogra entonces la red entera deja de ser Util, si es
la del extremo entonces solo queda aislado. Es comun que el central no tenga que

funcionar como estacion.
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afn

Figura 4:Topologia Estrella
(Luimar, 2019)

2.2.3.4.Topologia Hibrida
Es utilizada con la finalidad de situar a las topologias que estan correlacionadas
dos o0 mas de estos y forman una nueva inclasificable dentro de las ya mencionadas. Es

un caso particular, existe la de arbol o estrella extendida.

Bus Estrella Anillo

729
Sete,

Arbol Malla Doble Anillo Mixta

LR =K

Figura 5:Topologia Hibrida

(Luimar, 2019)
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2.2.3.5.Topologia en Arbol
Se caracteriza por hacerlo con forma de jerarquia. Se usa mucho menos que las
otras pues si falla una, entonces el resto queda sin comunicacion. Empero, es mas comdn

en telefonia pues el “enlace intermedio” es central, local y regional.

Figura 6: Topologia en Arbol

(TECNOWING TECNOLOGIA, 2015)

2.2.4. Medios y Modos de Transmision

Estos son las bases fisicas para que el emisor y receptor tengan la posibilidad de
realizar comunicacién en un “sistema de transmision de datos”. Existen 2 tipos de medios:
guiados y no guiados. Los primeros realizar la accion de guiar las ondas por medio de una
ruta fisica. Ejm.; cable coaxial, fibra Optica y par trenzado. Los segundos brindan una

base para que las ondas sean transmitidas, mas no llegan a dirigirlas. Ejm.; aire y vacio.

2.2.4.1.Cable de Par Trenzado
Se trata de 2 alambres de cobre separados que llegaran a ser trenzados de manera
helicoide. Los cables que se trenzaron llegar a ser apantallado o STP son envueltos por

una proteccion que disminuye intromisiones del electromagnetismo y diafonia. Se
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introducen por IBM a inicios de los 80, empero como consecuencia del coste y volumen
no pudieron ganar fama, y el sin apantallar o UTP por su minimo coste, sencillez al
instalar y usar en el tendido telefonico los cables UTP son utilizados en muchas redes
LAN, en la actualizar el cable UTP esta por “categoria 6 y 7" que manejan la sefal con

ancho de banda de 250 y 600 MHZ.

Figura 7:Cable de Par Trenzado

(lvo, 2007)

2.2.4.2.Cable Coaxial

Este es un “alambre de cobre rigido” como nucleo, que se rodea de material que sirve
para aislar. En redes locales dicho cable es empleado para transmitir en banda base o
ancha. Se le usa de forma mayoritaria en red LAN con topologia en bus, centralmente
para sistemas “Ethernet”. Estos cables se usaban en sistemas de telefonia de distancias
amplias, sin embargo, en nuestro tiempo fueron sustituidas por fibra dptica. Todavia se

usan en TV por cable y red de area metropolitana o WAN.
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Figura 8: Cable Coaxial

(Raffino, 2020)

2.2.4.3.Fibra Optica

Esta es conformada por un nucleo de vidrio que sirve como camino para propagar la
luz. Este se rodea por revestimiento de vidrio del cual su indice para refraccionarse es
mucho menos que el del ndcleo con la finalidad de proveer luz en el Gltimo. Se protege
dicho revestimiento con cubierta de plastico. La fibra dptica posibilita un gran ancho de
banda y, en consecuencia, rapidez de transmision de mayor elevacion que los cables

citados con anterioridad. Su uso central es en red LAN con topologia en anillo.
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Figura 9:Fibra Optica

(Raffino, 2020)

2.2.4.4. Transmisién Inalambrica

Nuestra época vive en un contexto de informacion, por ello las personas y empleados
disponen de conexién a red, pese a que no siempre existan una forma de conectarse
fisicamente. Las comunicaciones sin alambre se consideran una Optima solucién para
aquella dificultad.

Si se conecta una antena de medidas adecuadas a un circuito eléctrico, las ondas
electromagnéticas se difunden de forma eficiente y seran tomadas por algun receptor
ubicado a una distancia razonable. La totalidad de comunicaciones inaldmbricas son
basadas en dicho principio. Las redes LAN en su mayoria son clasificadas de acuerdo a

la técnica para transmitir que utilicen.

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 29



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO .
DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED Y EL RENDIMIENTO DE LA

CONECTIVIDAD DE LA I.E.A.C. EL BUEN PASTOR EL PORVENIR-LA LIBERTAD 2021

2.2.4.5.Cableado Estructurado

Los sistemas de cableado estructurado corresponden a el medio fisico sobre el cual se
transmite informacion sea esta informacion voz, datos, video, sefiales de seguridad o
control. El cableado estructurado depende del entorno en el cudl la red de datos tiene
lugar, no solo corresponde a los cables, sino también a los equipos de interconexion, tipos
de conector, métodos de administracion de cables, equipos organizadores, etc. Un sistema
de cableado estructurado es recomendable pues utiliza medios de transmisidn guiados que
son mas confiables que su contraparte inalambrica, ademas es de suma importancia la
creacion de disefios de redes con cableado estructurado dentro de construcciones de
nuevos edificios debido a la evolucion de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion en la sociedad actual. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)

Muchas personas tienden a no poner un sistema de cableado estructurado para ahorrar
en la inversion, sin embargo, del monto total necesario sélo el 2% corresponde a la
instalacion de dicho sistema; en contraste, el 50% de las fallas de una red son ocasionadas
por problemas en la administracion fisica, especificamente el cableado. En un sistema de
cableado estructurado, se utiliza la topologia tipo estrella, es decir que cada estacién de
trabajo se conecta a un punto central con un cable independiente al de otra estacion. Esta
concentracion hara que se disponga de un conmutador o switch que sirva como bus activo
y repetidor.

La ventaja de la concentracidn reside en la facilidad de interconexién, administracion
y mantenimiento de cada uno de los diferentes elementos. También permite la
comunicacion con virtualmente cualquier dispositivo en cualquier lugar y en cualquier

momento
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Figura 10:Cableado Estructurado

(iseesac, 2019)

2.2.5. Conectividad

(Ifiigo et al, 2009), definen que las actuales computadoras en red se encuentras
conformados por un conjunto de aparatos tecnoldgicos, desarrollos técnicos y medios de
intercambio de datos que se han venido elaborando paulatinamente desde Fines del siglo
XIX, es decir, desde que Graham Bell y Antonio Meucci inventaran, cada uno por su
cuenta, un equipo que transmitia sonidos por medio de impulsos eléctricos. Si bien, este
aparato tenia como funcién exclusiva la transmision de la voz, en la actualidad, es
frecuente su utilizacion en la conexion de computadoras. Asi, a partir de ese momento,
han surgido las “redes locales”, las “conexiones de datos a larga distancia” sea mediante
conexiones transoceanicas o satelitales, la internet, la telefonia movil, etc. Todas estas
tecnologias permiten las “redes de ordenadores” que disfrutamos como usuarios.

Servicios de la Red (al, 2011), en su tema de Servicios de la Red deduce que los
servicios que son demandados directamente por los usuarios son los que pertenecen a la
categoria de “servicios de alto nivel”. Dentro de toda “red de ordenadores”, las personas

que la utilizan buscan intercambiar una serie de datos o informacion, para ello envian y
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reciben videos, mensaje, archivos, videos, etc. En la actualidad, el Internet ofrece una
serie de “servicios de alto nivel” siendo los mas importantes:
2.2.6. Trasferencia de Archivos

Se trata del “servicio de alto nivel” mas utilizado y por ende el mas comun, su
funcién principal es la de transmitir datos entre usuarios de la red. La falta de un mejor
servicio, provoca que ciertas “redes de comunicacion” utilicen un servicio de intercambio
de archivos cuya version se encuentra adaptada a la particularidad de cada caso. Por
ejemplo, si una red no cuenta con un “correo electronico” o “sistema de envio de
mensajes”, sus usuarios pueden emplear otros servicios alternativos contenidos en los
nombres de los destinatarios. Dichos mensajes se pueden organizar en carpetas dentro de
los equipos locales.

El “protocolo FTP” (“File Transfer Protocol” o “Protocolo de Transferencia de
Ficheros”) facilita el intercambio de archivos entre computadoras, el cual se introdujo en
la “arquitectura de redes TCP/IP”. “FTP” se utilizo al principio dentro de la “red
ARPANET”, previo al desarrollo de la “arquitectura TCP/IP”, y se ha ido desarrollando

hasta alcanzar su condicion actual.

2.3.Referencial conceptual

2.3.1. Ancho de Banda. Conocido también como “ancho de banda de red” se trata de la
capacidad de transmision de datos se en calidad de disponible o en su calidad de
consumida, la cual se expresa a través de la unidad de medida denominada bit/s o

en su defecto mediante multiplos de este (ciento setenta y dos, Mbit/s, etc).
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Tabla 1: Equivalencia de las Unidades de Ancho de Banda

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Unidad de ancho de Abreviatura Equivalencia

banda

Bits por segundo bps 1 bps = unidad fundamental de ancho de
banda

Kilobits por segundo kbps 1 kbps = 1000 bps = 10*3 bps

Megabits por segundo | Mbps 1 Mbps = 1 000 000 bps = 10™6 bps

Gigabits por segundo Ghps 1 Gbps = 1 000 000 000 bps = 109 bps

Terabits por segundo Thps 1 Tbps = 1 000 000 000 000 bps =
10" 2 bps

(Aravena Briones, 2016)

Cableado estructurado. Se trata de un sistema de cableado que requiere de un
“cable de par trenzado UTP / STP” y que permite la implantacion de una “red
local” dentro de un inmueble. Este cable suele estar hecho a base de cobre, para
redes “Ethernet (IEEE 802.3)”. Aunque, este cable puede ser de otro material
como el cable coaxial o la fibra éptica. (Cadenas, Diego, & Sergi, 2011)
Cableado Horizontal. Segun la norma EIA/TIA 568A se trata de una parte del
sistema de cableado de telecomunicaciones que permite el intercambio de datos
entre el “area de trabajo” y el cuarto de telecomunicaciones (Cadenas, Diego, &
Sergi, 2011).

Cuarto de entrada de servicios. Es lugar o punto de recepcién de los servicios
externos al inmueble. Desde este punto el “sistema de cableado estructurado”
distribuye los servicios recibidos. Cabe sefialar que este punto suele contener el
“punto de demarcacién”. Su ubicacion es importante porque brinda proteccion

eléctrica valiéndose de codigos eléctricos aplicables.
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Capacitancia. Se trata de la unidad de medida de la energia contenida en el cable.
Su medicion se realiza mediante el uso de “probadores de cable”, lo cual permite
saber si el cable se encuentra estirado o roscado. La medida de un “cable de par
trenzada” se encuentra en el rango de 17 y 20 pF. Su medicién es importante
porque un alto valor de la capacitancia se traduce en una distorsion de la sefial, lo
cual suele ocurrir cuando el cable es muy largo y el espesor del aislante es muy
delgado (Aravena Briones, 2016).

Calidad de servicio. También conocido por sus siglas QoS, que proviene de su
nombre en inglés Quality of Service, se trata del indicador que permite medir el
rendimiento promedio que alcanza una “red de ordenadores” o una “red de
telefonia” y que suelen visualizar sus usuarios. Su medicion considera diferentes
aspectos del servicio de red, como las tasas de errores, el rendimiento, el ancho de
banda, la disponibilidad, el retraso en la transmision, etc. (Wikipedia, 2020)
Vlan. Acronimo de la denominacion “red de area local virtual”, se trata de un
procedimiento que permite crear diversas redes l6gicas autbnomas dentro de un
mismo sistema de cableado.

Direccion IP. Se trata del codigo de identificacion de un interfaz o “elemento de
comunicacion/conexion” de un ordenador que integra una red usuaria del
“protocolo IP” y se encuentra al nivel de red del “Modelo OSI”.

Dominios de broadcast y colisiones. Dentro de la red “ethernet” se puede producir
una concurrencia de mensajes debido a la transmisién simultanea de dos nodos,
esto se conoce con la denominacion de colision. Por otro lado, se tiene a las tramas
0 paquetes de informacion agrupados l6gicamente que son enviados por un medio

de transmision, que constituyen la unidad de “capa de enlace de datos” mediante
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la cual los diferentes dispositivos chocan y se dafian al aparecer en el medio fisico
(Aravena Briones, 2016).

2.3.10. Firewall. Conocido también con el nombre de “cortafuegos” es la parte del sistema
o la red que cumple la funcion de restringir el acceso de usuarios no autorizados,
permitiendo Unicamente los intercambios de informacion entre las personas
autorizadas (Arnedo, 2013)

2.3.11. Impedancia y distorsion por retardo. Las fuentes externas, las lineas adyacentes y
el transmisor generan un ruido de fondo en las lineas de transmision que al
combinarse con la sefial transmitida se produce lo que se conoce como distorsion.
Esta puede ser menor, pero se corre el riesgo de que provogue una disminucion
del nivel de la sefial digital (Aravena Briones, 2016).

2.3.12. El modelo jerarquico de 3 capas de Cisco. Modelo elaborado por Cisco que
propone incorporar tres tipos de equipos para una funcion determinada en cada
una de las 3 capas. La finalidad de este modelo consiste en garantizar la red,
facilitando su administracion, y simplificando su mantenimiento. Ademas,
favorece a la optimizacion del desempefio del area de soporte técnico, haciendo
mas operativa a la red.

2.3.13. Topologia de red. Se define como la “familia de comunicacién” empleada por los
ordenadores de una red con la finalidad de intercambiar datos (Cadenas, Salas, &

Zaballos, 2017).
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CAPITULO 3: MATERIAL Y METODOS

3.1.Tipo de investigacion

El modelo de la indagacion (Alvarez Risco, 2020) sera descriptivo porque se
describen propiedades de variables y se cuantifican, mostrando los diferentes aspectos de
un determinado contexto o fendmeno. Asimismo, este modelo seré correlacional porque
esta orientado a conocer la relacion que presentan dos o mas variables, estableciendo un
determinado nivel predictivo. Finalmente, este modelo sera no experimental dado que el
investigador no va a manipular ninguna de las variables.
3.2.Disefo de investigacion

Ox

Oy
Donde:
M es la muestra de investigacion
Ox es la primera variable
Oy es la segunda variable

r es el grado de relacién entre ambas variables

Este disefio de investigacion se enfoca en describir la relacion entre dos variables
dentro de un rango, para ello, el investigador conceptualiza las diferentes ideas generadas
dentro de un periodo especifico. Cabe resaltar que dentro de una relacion no cabe la
categorizacion sino la conceptualizacién, se determinan metas relacionadas entre si y se

permite una relacion de causalidad.
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3.3.Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
El presente trabajo considerara como poblacion a la red de conectividad de la

I.E.A.C. el Buen Pastor El Porvenir-La Libertad.

Tabla 2: Poblacion

615 personas
35 personas
10 personas
660

Fuente: Elaboracion Propia
3.3.2. Muestra

Formulacion de muestras finitas

o NZ'pq
o e(N=I+Zpq

N= Representacion de la poblacion finita

E=representa al “error de muestreo” cuya medicién puede oscilar dentro de un
rango de 5% a 10%. El presente estudio considerara el valor minimo de 5%=0.05
p y g= Estas variables se refieren a los “porcentajes de ocurrencias de un suceso”,
para estas variables p y q se esta considerando valores de 50% para cada una.

Z= Es el “Valor Teorico” cuya variacién se relaciona con el nivel de confianza

escogido y que en este estudio sera del 95%= 1.96
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Tabla 3: Muestra

236 Usuarios

32 Usuarios

10 Usuarios

278 Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.Método de investigacion

La realizacion de este estudio considero la aplicacién del método descriptivo, aunque
puede ser aplicable otro método: el inductivo.

Para (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018, péag. 153) el método descriptivo:

Consiste en describir, analizar e interpretar sistematicamente un conjunto de hechos

relacionados con otras variables tal como se dan en el presente. EI método descriptivo

apunta a estudiar el fendmeno en su estado actual y en su forma natural; por tanto, las
posibilidades de tener un control directo sobre las variables de estudio son minimas

por lo cual su validez interna es discutible (p. 153).

Mediante este método, el investigador puede identificar y conocer la naturaleza de un
fendmeno, siempre que esta aparezca durante la realizacion del estudio. Por ende, el
investigador no administra ni manipula ninguna de sus variables, ni aplica un tratamiento
especifico a estas, su Unico objetivo es describir detalladamente la forma en que las

variables o condiciones de un fendmeno se presentan.
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De esta manera, se sabe que este método permite al investigador hacer el analisis de
algin fenémeno, y como resultado obtener informacion detallada de este, teniendo la
posibilidad de establecer relaciones entre las alternativas halladas durante el proceso.

Como se puede apreciar, el método descriptivo permite descubrir todo lo concerniente
con un determinado fendmeno, mediante el analisis y otras técnicas de obtencion de datos.
3.5.Técnicas e instrumentos de procesamiento y analisis de datos.

3.5.1. Técnicas

El presente estudio requiri6 realizar un detallado analisis de la informacion para lo cual

considero aplicar las siguientes técnicas:

1. Analisis documental. — Consiste en la revision de diferentes documentos como
libros, textos, normas, articulos de internet, asi como otras fuentes
documentales. Dicha revision implica comprender, analizar, interpretar y
conocer cada una de las fuentes encontradas.

2. Indagacion. — Técnica que permitird disponer de una serie de datos
cuantitativos y cualitativas que contengan cierto grado de razonabilidad.

3. Conciliacion de datos. — Esta técnica exige cruzar o conciliar los datos
encontrados en algunas fuentes con el conjunto de las fuentes revisadas, antes
de ser incluidos en la investigacion.

4. Tabulacion de cuadros con cantidades y porcentajes. — Procedimiento que
permite ordenar la informacién numérica en cuadros, de tal modo que
representen ciertos conceptos a través de porcentajes, cantidades u otros,

siempre que sean Utiles para la investigacion.
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5. Comprension de graficos. — Método que permite presentar la informacién
obtenida y comprender la evolucion del fenémeno observado entre periodos o

elementos o aspectos.

3.5.2. Instrumentos de procesamiento y andlisis de datos

Se usard el software Packet tracer para la obtencion de los resultados.

CAPITULO 4: DESARROLLO DE TESIS

4.1. Descripcion de Red Actual

La “red de datos” de la I.E.A.C. El Buen Pastor tiene 15 afios aproximadamente de
funcionamiento, lo cual se muestra desgaste en sus componentes (cables, conectores, etc),
la cual no esta debidamente estructurada, pues no busca cumplir con estandares el ancho
de banda no se encuentra apropiadamente distribuido, por lo cual genera problemas para
la transmision de datos.
4.2. Topologia Actual
En esta institucidon cuenta actualmente con cable UTP categoria 5, este cable tiene una
velocidad de 100 Mbps, frecuencia 100 MHz y velocidad de descarga 15,5 MB/s. Este
“cableado estructurado” posee “puntos de red” en diferentes aulas y pisos, los cuales son
detallados en la (Anexo 2)
Tabla 4: Puntos de conexién de Datos

Piso Num. De Conexiones

Primero 30 puntos de red

Segundo 4 puntos de red

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 40



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO .
DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED Y EL RENDIMIENTO DE LA

CONECTIVIDAD DE LA I.E.A.C. EL BUEN PASTOR EL PORVENIR-LA LIBERTAD 2021

Total \ 34 puntos de red
Fuente: Elaboracion Propia

El direccionamiento actual de la institucion educativa se encuentra estructurado por
diferentes “direcciones de clase C”, la “red principal” es la 192.168.10.0. Su rango de IP

solo esté asignado por el router.

Tabla 5: Direccionamiento Idgico actual de la red

Nombrede  p;roccin de subred Clase Mascara e Rango de IPS
M 7—M7

Red 192.168.10.0 C 255.255.255.0 250|1- 249

Fuente: Elaboracion Propia

DISTRIBUCION DEL ANCHO DE BANDA DE INTERNET

La institucion educativa recibe el servicio de Internet de la empresa proveedora Movistar.
Dicho servicio proporciona un “ancho de banda” de 20 Megabytes en total, pero su
distribucion no es proporcional entre los diferentes pisos. Asimismo, se debe indicar que

no se cuenta con una analisis detallado que fundamente la asignacion de los Megas.

Tabla 6:Distribucion de Ancho de Banda de Cada Piso

Ubicacion \ Total MB

Primer piso 10 MB
Segundo piso 10 MB
Total 20 MB

Fuente: Elaboracion Propia
Para la tabla 6 la institucién educativa distribuye 50 % para el primer piso y 50 % para el

segundo piso, lo que se hace para tener los datos para la tabla .
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En tabla 7 se presenta la determinacion de la “velocidad de transmision” por piso. La

férmula proporcionada en el modelo OSI y empleada para este célculo es la siguiente:

AB promedio = AB #

estaciones

Tabla 7: Velocidad de Transmision de Cada Piso

Distribucion del

Velocidad de transmision por

Ubicacién N° de Conexiones oy
AB conexion
Primer Piso |10 MB 30
Segundo Piso |10 MB 4 5 Mbps
Total 20 MB 34 5.66 Mbps

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, proximamente la institucién educativa tiene como proyeccion ampliar sus
instalaciones, por lo cual segun los planos contara con tercer y cuarto piso (Anexos 7 Y
8) por eso se presenta el siguiente cuadro con el nimero de conexiones estimadas para

cada piso.
Tabla 8:Puntos de conexion de Datos con proyeccion

Piso NUm. De Conexiones

Primero |30 puntos de red

Segundo |4 puntos de red

Tercero 4 puntos de red

Cuarto 41 puntos de red

Total 79 puntos de red

Fuente: Elaboraciéon Propia
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También como se menciond, la institucion ampliara sus instalaciones por lo cual se hara

una nueva distribucion del ancho de banda tal como se puede apreciar a continuacion:

Tabla 9:Nueva distribucion del ancho de banda

Primer piso |7 MB

Segundo piso |3 MB

Tercer piso |3 MB
Cuarto piso |7 MB
Total 20 MB

Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto, se volvera a determinar el valor de la “velocidad de transmisién” usando la
férmula antes mencionada, pues con estos datos se determinara que velocidad seré la méas

adecuada a utilizar

Tabla 10: Nuevo Calculo de la Velocidad de Transmision

. Distribucion N° de Velocidad de transmision por
Ubicacion . v
del AB Conexiones  conexion

Primer Piso 7 MB 30 0.66 Mbps

Segundo Piso 3 MB 4 5 Mbps

Tercer Piso 3 MB 4 5 Mbps

Cuarto Piso 7 MB 41 0.49 Mbps

Total 20 MB 79 11.15 Mbps

Para la tabla 9 y tabla 10 se hace el calculo conforme al nimero de usuarios del servicio
que se tendra en cada piso, lo cual es de la siguiente proporcion

1°— 3797 %
2°—5.06 %
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3° —5.06 %
4° —519%

CALCULO DEL ANCHO DE BANDA REQUERIDO PARA LOS SERVICIOS DE
INTERNET

En este apartado detalla los servicios empleados dentro la institucion educativa, que
consumen la mayor parte del “ancho de banda” del Internet.

Asi, se tiene que cinco tipos de servicios concurren en el trafico de uso del internet:
navegacion web, descarga de documentos, revision de correos electronicos, transferencia
de archivos y sistema de consultas. EI primero, resulta ser el servicio con mayor tréafico
respecto a los demas servicios, dicho trafico es producido por el uso del servicio por parte
de todos los usuarios de la red, asi, su porcentaje de uso alcanza el 19%. El segundo
servicio representa un uso de la red del 26%, debido que también es usado por casi todos
los usuarios. En cuanto al tercer y cuarto servicio, ambos presentan un tréfico de uso del
20%. Finalmente, el quinto servicio presenta el trafico de uso méas bajo debido que sus
usuarios solo son los docentes de la institucion. A continuacion, se puede apreciar el

porcentaje de trafico de uso por cada servicio en el siguiente gréafico:

Sist. de consulta
15.0%

Navegacion web
19.0%

Trans. de archivos
20.0%
Correo Electronico
20.0%

Descarga de doc.
26.0%
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NAVEGACION WEB

El trafico HTTP requiere actualmente la utilizacion de modelos de trafico ajustados al
tipo de contenido que se publica en una pagina web, por el dinamismo intrinseco de sus
publicaciones. El contenido de una pagina web es variado (imagenes, videos y clips de
audio) y por ello requiere de diferentes tipos de pardmetros. Sin embargo, para el usuario
tiene mayor relevancia la velocidad de carga de la péagina web, pues esto marca la
velocidad con que se visualiza su contenido. Ahora bien, un usuario puede admitir
demoras en la carga de la pagina, pero este tiempo de espera suele ser de solo 10 segundos
(Telecomunicaciones, 2005). De esta manera, en este trabajo se ha dispuesto calcular la
navegacion web empleando lo establecido por la norma ETSI EG 202 057-4, es decir,
considerar los parametros preferenciales y aceptables para la calidad de trafico

establecidos en dicha norma técnica. (Ver Anexo 4).

Asi, laférmula proporcionada para la determinacion del “trafico preferencial y aceptable”
estd compuesto por el “Web Browsing” + el “Bulk Data”, donde el primero representa a
la informacidn y las aplicaciones disponibles en los servidores de internet, cuyo tamafio
aproximado seria de 10 KB, mientras que el segundo seria la informacion adicional
contenida en la pagina web, como: iméagenes, clip de audio, etcétera, cuyo valor llegaria

200 KB, pero se puede considerar un valor entre 10 KB y 10 MB.
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Determinacion de la “velocidad Preferencial” para la “navegacion Web”
“Navegacion Preferencial” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Navegacion Preferencial” =10 KB+ 200 KB
2 seg 15 seg

“Navegacion Preferencial” =5 KBPS + 13,33 KBPS

“Navegacion Preferencial” =18,33 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Navegacion Preferencial” = 146,64 Kbps

Determinacion de la “velocidad Aceptable” para la “navegacion Web”

“Navegacion Aceptable” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Navegacion Aceptable” =10 KB + 200 KB
4 seg 60 seg

“Navegacion Aceptable” = 2,5 KBPS + 3,33 KBPS

“Navegacion Aceptable” =5,83 KBPS * 8 bits
1 Byte

N”avegacion Aceptable” = 46,66 Kbps
Correo Electronico
Este servicio cumple la funcion de almacenamiento, por ello, puede trabajar tolerando
retrasos de minuto o inclusive de horas. No obstante, los usuarios suelen tener la
expectativa de que la transferencia del mensaje solo tome unos cuantos segundos.

(Telecomunicaciones, 2005).

La determinacion del valor de la “velocidad requerida” para el “servicio de correo
electronico” considera lo establecido en la misma norma técnica utilizada para la

“Navegacion Web”. Sin embargo, para este servicio la formula presenta algunas
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variaciones, debido que en este caso se suman tres pardmetros: el “Web Browsing” + el
“Bulk Data” + “Email”, donde el primer pardmetro considerard un valor de 10 KB,

mientras el segundo y tercer parametro emplearan solo 10 KB cada uno.

Determinacion de la “velocidad Preferencial” para el “Servicio de Correo electréonico”

“Navegacion Preferencial” = “Web browsing” + “Bulk Data” + “Email”

“Navegacion Preferencial” =10 KB+ 10 KB + 10 KB
2seg 15seg 2seg

“Navegacion Preferencial” =5 KBPS + 0,66 KBPS + 5 KBPS

“Navegacion Preferencial” =10,66 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Navegacion Preferencial” = 85,33 Kbps
Determinacion de la “velocidad Aceptable” para el “servicio de correo electronico”
“Navegacion Aceptable” = “Web browsing” + “Bulk Data” + “Email”

“Navegacion Aceptable” =10 KB + 10 KB + 10 KB
4seg 60 seg 4seg

“Navegacion Aceptable” = 2,5 KBPS + 0,16 KBPS + 2,5 KBPS

“Navegacion Aceptable” =5,16 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Navegacion Aceptable” = 41,33 Kbps
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Descarga de Documentos

El célculo de la “velocidad de transmisién” necesaria para descargar documentos de
internet utiliza la misma férmula que se aplicé en el caso del “servicio de Navegacion
Web” pero con algunas variaciones. Asi, la formula empleada considera la suma de dos
pardmetros: el “Web Browsing” + el “Bulk Data”, donde el primer parametro considerara

un tamarfio de 10 KB, mientras el segundo, el 50% de su maximo valor (5 MB).

Determinacion de la “velocidad Preferencial” para la “descarga de documentos”

“Descarga Preferencial” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Descarga Preferencial” = 10 KB + 5000 KB
2 seg 15 seg

“Descarga Preferencial” =5 KBPS + 333,33 KBPS

“Descarga Preferencial” =338,33 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Descarga Preferencial” = 2706,66 Kbps
Determinacion de la “velocidad Aceptable” para la “descarga de documentos”
“Descarga Aceptable” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Descarga Aceptable” =10 KB + 5000 KB
4 seg 60 seg

“Descarga Aceptable” = 2,5 KBPS + 83,33 KBPS

“Descarga Aceptable” =85,83 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Descarga Aceptable” = 686,66 Kbps
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Transferencia de Archivos

La determinacion del valor de la “velocidad de transmision” para el “servicio de
Transferencia de Archivos” utiliza la misma férmula empleada en el caso del Correo
Electronico. No obstante, la formula considerara solo una variacién que consiste en que
el servicio solo requeriré del 50% del “Bulk Data”. De esta manera, la formula quedaria
asi: el “Web Browsing” + el “Bulk Data” + “Email”, donde el primer pardmetro utilizara
un tamafio de 10 KB, el segundo empleara solo 5000 KB y el tercero considerara el mismo

tamario que el primero, es decir, 10 KB.

Determinacion de la “velocidad Preferencial” para la “transferencia de archivos”
“Navegacion Preferencial” = “Web browsing” + “Bulk Data” + “Email”

“Navegacion Preferencial” =10 KB + 5000 KB + 10 KB
2 seg 15 seg 2 seg

“Navegacion Preferencial” =5 KBPS + 333,33 KBPS + 5 KBPS

“Navegacion Preferencial” =343,33 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Navegacion Preferencial” = 2746,66 Kbps
Determinacion de la “velocidad Aceptable” para la “transferencia de archivos”
“Navegacion Aceptable” = “Web browsing” + “Bulk Data” + “Email”

“Navegacion Aceptable” =10 KB + 5000 KB +10 KB
4seg 60 seg 4 seg

“Navegacion Aceptable” = 2,5 KBPS + 83,33 KBPS + 2,5 KBPS

“Navegacion Aceptable” =93,33 KBPS * 8 bits
1 Byte
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“Navegacion Aceptable” = 746,66 Kbps

Sistema de Consulta

Para la determinacion de la “velocidad de transmision” de este servicio se utilizara los
mismos parametros empleados en el célculo de la “Navegacion Web”, por lo que la
férmula empleada serd la misma y considerara los mismos pardmetros con los mismos
valores. De esta manera la formula para el “Servicio de Consulta” sera igual a: el “Web
Browsing” + el “Bulk Data”, donde el primer pardametro tendra un valor de 10 KB,

mientras que el segundo, de 200 KB.

Determinacion de la “velocidad Preferencial” para el “sistema de consultas”
“Navegacion Preferencial” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Navegacion Preferencial” =10 KB + 200 KB
2 seg 15 seg

“Navegacion Preferencial” =5 KBPS + 13,33 KBPS

“Navegacion Preferencial” =18,33 KBPS * 8 bits
1 Byte

“Navegacion Preferencial” = 146,64 Kbps
Determinacion de la “velocidad Aceptable” para el “sistema de consultas”
“Navegacion Aceptable” = “Web browsing” + “Bulk Data”

“Navegacion Aceptable” =10 KB + 200 KB
4 seg 60 seg

“Navegacion Aceptable” = 2,5 KBPS + 3,33 KBPS

“Navegacion Aceptable” =5,83 KBPS * 8 bits
1 Byte
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“Navegacion Aceptable” = 46,66 Kbps

CALCULO DEL TRAFICO REQUERIDO EN HORA PICO

Una vez obtenida la “velocidad de transmision” por cada uno de los servicios generadores

de trafico, recién se puede determinar la “velocidad de transmision preferencial” y la

“velocidad de transmision aceptable”.

La tabla 11 presenta el promedio ponderado determinado a partir de las “velocidades de

transmision” por el indice del servicio conforma a cada tipo de trafico. Este calculo

permitird cuantificar de forma precisa el valor del ancho de banda disponible para cada

piso de la institucion.

Tabla 11: Calculo de un promedio ponderado referente a las velocidades de transmision por el indice del servicio

Indice
Tipo de Trafico de
servicio

Velocidad de
Trans.(Pref)

Velocidad de

Trans.(Acep)

Indice * Vel.
Trans. P.

Indice * Vel.
Trans. A.

Navegacion Web| 19% 146,64 Kbps 46,66 Kbps 27.86 Kbps 8,87 Kbps
coomeo 20% | 8533Kbps | 41,33Kbps | 17,06 Kbps | 8,27 Kbps
De;gi[?rﬁ i€ 26% | 2706,06 Kbps | 686,66 Kbps | 703,58 Kbps | 178,53 Kbps
T&?gr?itodse 20% | 2746,66 Kbps | 746,66 Kbps | 549,33 Kbps | 149,33 Kbps
S('fct)eng‘jtge 15% | 146,64 Kbps | 46,66 Kbps | 22 Kbps 7 Kbps
TOTAL 100% | 5831,93 Kbps | 1567,97 Kbps | 1319,83 Kbps | 352 Kbps
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De esta manera, cualquier usuario con “trafico preferencial” necesitara aproximadamente
una “velocidad de transmisién” de 1319,83 Kbps. En cambio, cualquier usuario que

cuente con “trafico aceptable” requerira de una “velocidad de transmisién” de 352 Kbps.

USUARIOS EN LA RED

Basicamente los usuarios de la institucion educativa se encuentran conformados por el
personal administrativo, los profesionales de la educacion y los alumnos. En el estudio se
propuso estimar el uso de la red por parte de los usuarios. En la siguiente tabla se puede

apreciar el indice de uso estimado por cada tipo de usuarios.

Tabla 12: indice de uso propuesto para cada tipo de usuarios

Tipo de usuario indice de uso

Docentes 75%
Administrativos 100%
Estudiantes 50%

En la tabla 13, se detallan los usuarios de la Institucién Educativa “El Buen Pastor”.
Cabe sefialar que los valores correspondientes a los “usuarios estimados” en la red se

obtuvieron como resultado de multiplicar el rubro “cantidad” por el “indice de uso”.

Tabla 13: Muestra de Usuarios de Institucion Educativa

Tipo de usuario cantidad Indice de uso Usuarios estimados
Docentes 35 75% 26

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones 52



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO .
DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED Y EL RENDIMIENTO DE LA

CONECTIVIDAD DE LA I.E.A.C. EL BUEN PASTOR EL PORVENIR-LA LIBERTAD 2021

Administrativo 10 100% 10
Estudiantes 615 50% 308
Total 332

CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA UN MODELO DE USUARIO

La determinacion del valor de “velocidad de transmision” necesario segun el
namero de usuarios por cada piso de la institucién educativa, requiere establecer
una distincion entre aquellos usuarios que necesitan una “velocidad preferencial’
de los que requieren una “velocidad aceptable”. Asi, se establecido que los
docentes y el personal administrativo por sus funciones propias requieren de la
“velocidad preferencial”, en cambio, los estudiantes solo necesitarian de la
“velocidad aceptable”.

Para la determinacion de la “velocidad preferencial” es preciso multiplicar el
namero estimado total de personal docente y personal administrativo, por la
“velocidad de transmision preferencial”, es decir, por el valor de 1162,20 Kbps.
En cambio la determinacién de la “velocidad aceptable” requiere de multiplicar el
namero estimado de alumnos por la “velocidad de transmisién aceptable”, la cual

presenta un valor de 313,27 Kbps.

CALCULO DEL ANCHO DE BANDA PARA INSTITUCION EDUCATIVA

TRAFICO PREFERENCIAL DOCENTE
“AB” = “Velocidad de Transmision” * “Conexiones Usadas”
“AB” = 1162,20 Kbps * 26

“AB” = 30217,2 Kbps
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“Navegacion Preferencial” = 30217,2 * 1 Byte * 1 MB
8 bits 1000 KB

“AB” = 3,78 MB
TRAFICO PREFERENCIAL ADMINISTRATIVOS
“AB” = “Velocidad de Transmision” * “Conexiones Usadas”
“AB” = 1162,20 Kbps * 10
“AB” = 11622 Kbps

“Navegacion Preferencial” = 11622 * 1 Byte * 1 MB
8 bits 1000 KB

“AB” =1,45MB

TRAFICO ACEPTABLE ESTUDIANTE
“AB” = “Velocidad de Transmision” * “Conexiones Usadas”
“AB” = 1162,20 Kbps * 308
“AB” = 357957,6 Kbps
“Navegacion Preferencial” = 357957,6 * 1 Byte * 1 MB

8 bits 1000 KB
“AB” = 44,74 MB

TOTAL DE ANCHO DE BANDA REQUERIDO

“ABT” = “AB Preferencial Docente” + “AB Prefencial Administrativo” + “AB
Aceptable”

“ABT” = 3,78 MB + 1,45 MB + 44,74 MB
“ABT” = 49,97 MB

ANALISIS COMPARATIVO DEL TRAFICO
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Segun los célculos realizados en la determinacion del “ancho de banda” requerido para
los “servicios de internet”, usuarios en la red y el calculo del “ancho de banda” para un
“modelo de usuario”, se ha determinado que se requiere 49,97 MB ancho de banda total,
en este caso seria mejor definir a 50 MB para el servicio de internet, por lo cual seria
necesario hacer este cambio para tener un mejor servicio y también hacer la distribucion
del mismo para cada piso cambiando los valores mencionados en la tabla 6 y 7, pues en

esas tablas se realizo teniendo en cuenta la uso de ancho de banda de 20 MB.

Tabla 14: Distribucion del Ancho de Banda

Ubicacion Total MB

Primer piso 20 MB
Segundo piso 5 MB
Tercer piso 5 MB
Cuarto piso 20 MB
Total 50 MB

Distribucion del cableado Estructurado

Para poder hacer una mejor distribucién de la red de datos se ha propuesto poder hacer el
siguiente cableado estructurado, en el cual se ha tomado en cuenta las recomendaciones

del CCNA.

Entonces se ha recomendado poder utilizar cable UTP categoria 5e, para contar con una

“velocidad de transmision de datos” de 1000 Mbps, para toda la red.
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Se propone realizar una distribucion de un switch por piso para mejorar la estabilidad de
la red, poder hacer una fécil y rapido mantenimiento, también ahorro horas hombre para

una fécil deteccién de fallas, por posibles problemas que se presenten a largo plazo.

En la siguiente imagen se muestra un disefio 16gico de la infraestructura aplicando las
recomendaciones mencionadas anteriormente. A cada componente como switch o router
se le ha agregado dos digitos, siendo el primero una referencia al piso y el segundo

namero hace referencia a un contador de objetos.

Hasta este punto se usa una topologia de arbol para distribuir de los router hacia los switch
y las deméas componentes, también se usa topologia de estrella para los laboratorios, para
los demas pisos se realiza una topologia en cascada para extender la red y en el cuarto
piso se ha usado la topologia de estrella, esto es solo para el laboratorio.

En los anexos se muestra cdmo se podria implementar la red fisica
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CONCLUSIONES

e Haciendo uso de los calculos descritos para calcular el ancho de banda se ha
determinado cudl seria la velocidad para poder tener una mejor transferencia de

datos y asi se deberia cambiar la velocidad actual.

e Un punto que se esta resolviendo es lograr hacer una distribucién de la red, ademas
de una indicacién de cémo se deberia hacer una distribucion del cableado

estructurado para lograr una mejor distribucion de datos.

e Se identifico cada uno de los servicios empleados frecuentemente por el personal
administrativo, los docentes y los alumnos dentro de la red de la institucion
educativa, asi como el consumo de “ancho de banda” por cada uno de los servicios

identificados.

e El uso de la “red LAN” a nivel de switch permitira lograr un “ancho de banda”

predeterminado para cada servicio que genera trafico de red.
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RECOMENDACIONES

e Establecer procesos de control del trafico de la red con el objetivo de identificar
equipos no autorizados a conectarse a la red, ademas de incluir su revision fisica.
También se requiere implementar protocolos de conexion a la red en el caso de

invitados o personas externas, con la finalidad de controlar su ingreso a la red.

e Establecer protocolos de administracion de red, de modo que solo cuenten con la
autorizacion de administradores al personal del &rea de sistemas responsable de la
administracion y el mantenimiento de la red. Dicha autorizacion les bridard acceso
a los equipos integrantes de la red, asi como el acceso y cambio del host para que
dicho personal se encuentre al tanto del estado de la distribucion de LAN vy

configure correctamente los switches.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables
Tabla 15:

Operacionalizacion de Variables
Variable Dimensioén

disefio de infraestructura Transmision de datos

de red
Distribucion de la
velocidad
Tiempo de respuesta
Promedio de atencion
Conectividad Velocidad de Red de

comunicaciones

Servicios de conectividad

Red de Datos Institucional

Fuente: Elaboracion Propia

Indicadores

Ancho de banda

Capacidad de conexién
Velocidad de red

Paquete de datos

Efecto de respuesta
Disponibilidad

Atencién transitoria
Atencion sostenida selectiva

Tréfico de Red

Capacidad para compartir
archivos en red.
Compartir recursos mediante la

Red
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Anexo 2. Disefio Actual de red (Packet Tracer)

- Routpr-PT
DCIpT) Roufer11
PC-PT oufer

Direccion

Aula 1 Aula 2

ia
W
i\l
ol
iﬂD e
A

o N & # [ o e FU R —
PCPT ‘pcpT ‘pgpr  POPT PC-PT PC-PT
PC18  PCIS  pe2o PC21 pC22 PC23

Bach. Ruth Noemi Diaz Terrones



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO .
DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED Y EL RENDIMIENTO DE LA

CONECTIVIDAD DE LA I.E.A.C. EL BUEN PASTOR EL PORVENIR-LA LIBERTAD 2021

Anexo 3. Disefio Actual de red (Packet Tracer)
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Anexo 4. Parametros Claves de Desempefio

Medium Application Degree of Typical Key performance parameters and target values
symmetry amount of
data
One-way Delay Information
delay (Mote) variation loss
Data Web-browsing Primariby ~10 KB Preferred < 25 MA Zero
- HTML one-way 'page
Acceplable <4 5
ipage
Data Bulk data Primnarity 10 KB-10 MB Prefemed < 158 MNLA ZErD
transferretrieval  one-way Acceplable < 60 &
Data Transachon Two-way = 10 KB Preferred < 25 M A Zero
services - high Accepiable < 4 5
priceity e.g.
e-commerce, ATM . _
Data Commandicontnol | Two-wiay - 1KB < 250 ms MLA LEMD
Data Sl irmage (CINeE- Wiy < 100 KB Prefemmed < 158 MLA LEMD
Acceplable < 60 5
% Interactive games [ Two-way = 1KB < 200 ms M_A |£ern
Data Teinet Two-way =1 KB < 200 ms LA Zen
(asymmetric)
E-mail (Server Primnarily < 10 KB Prefemed < 2 5 LA L&D
Data ACCESS) one-way Acceplable <4 5
Data E-mail (server o Primariby <10KB Can be several A Zero
server transter) one-way minutes
Diata Faoe (“real-lime®) Primarlg,r - 10 KB < 30 mﬁ' MA < “]45 BER
one-way
Data Fax (siore & Primarity ~ 10 KB Can be several MoA = 108 BER
Torward) one-way minules
Data Low priority Primariby < 10 KB < 305 MA Zero
iransactions one-way
Data Lizenet Primanty an be 1 MB or |Can be several M_A Zern
OnE-way Aore minLtes
NOTE.  In some cases, il may be more appropriate lo consider these values as response limes
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Anexo 5. Distribucion de la red del 1ler piso
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Anexo 6. Distribucion de la red del 2do piso
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TERCERA PLANTA

ESCALA: 1/50

Fuente: Elaboracion Propia
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CUARTA PLANTA

ESCALA: 1/50
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