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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo principal determinar en qué medida el disefio
de la infraestructura de red favorecio la gestion de servicios en el Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja. Se aplicé la metodologia de disefio de redes Top-
Down Network Design con el fin de mejorar la calidad de los servicios, la gestioén de incidentes
y garantizar una conectividad confiable y segura en el instituto. Para lograr esto, se realizé un
diagnostico exhaustivo de la infraestructura de red existente, identificando las principales
limitaciones y deficiencias. Este diagnéstico incluye un andlisis de la topologia de red, la
capacidad de ancho de banda, la seguridad y la gestion de servicios de red. A partir de esta
evaluacion, se planted la siguiente problemética: ¢En qué medida el disefio de la
infraestructura de red favorece la gestidén de servicios en el Instituto? Se formulé la hipétesis
de que el disefio de la infraestructura de red tiene un impacto significativo en la gestion de
servicios en el Instituto. La metodologia de investigacion utilizada fue el método cientifico, de
tipo aplicativo, con un alcance explicativo y un disefio preexperimental. La muestra consistio
en 119 hosts seleccionados de manera censal. Para la recoleccion de datos, se empleé la
técnica de observacién junto con el instrumento de registro mediante fichas. Para el
procesamiento y analisis de datos, se obtuvo la estadistica inferencial, en particular la prueba
estadistica no paramétrica de Wilcoxon. Los resultados demostraron mejoras significativas en
la gestion de servicios tras la implementacién del nuevo disefio de infraestructura de red. El
valor promedio de significacion exacta (bilateral) obtenido fue de 0,0063. En conclusion, este
estudio proporciona una propuesta de disefio eficiente y confiable de infraestructura de red
para el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Marco en Jauja.

Palabra clave; Disefio de infraestructura, Gestion de servicios, Calidad de servicio y Gestion

de incidentes.
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ABSTRCT

The main objective of this thesis was to determine to what extent the design of the network
infrastructure favored service management at the Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Pablico Marco - Jauja. The Top-Down Network Design methodology was applied in order to
improve the quality of services, incident management and ensure reliable and secure
connectivity in the institute. To achieve this, an exhaustive diagnosis of the existing network
infrastructure was carried out, identifying the main limitations and deficiencies. This diagnosis
included an analysis of network topology, bandwidth capacity, security and network service
management. Based on this assessment, the following problem was posed: To what extent
does the design of the network infrastructure favor service management at the Institute? It was
hypothesized that the design of the network infrastructure has a significant impact on service
management at the Institute. The research methodology used was the scientific method, of an
applicative type, with an explanatory scope and a pre-experimental design. The sample
consisted of 119 hosts selected by census. For data collection, the observation technique was
used together with the recording instrument by means of index cards. For data processing and
analysis, inferential statistics were obtained, in particular the Wilcoxon nonparametric statistical
test. The results showed significant improvements in service management after the
implementation of the new network infrastructure design. The average (bilateral) exact
significance value obtained was 0.0063. In conclusion, this study provides a proposal for an
efficient and reliable network infrastructure design for the Instituto de Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Marco in Jauja.

Keyword; Infrastructure design, Service management, Quality of service and Incident

management.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de la tecnologia de la informacién y las comunicaciones
desempefia un papel fundamental en el ambito educativo. Las instituciones educativas,
como el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco en Jauja, se
enfrentan a la creciente demanda de servicios digitales, tales como el acceso a
Internet, sistemas de informacién y comunicacién, y recursos en linea. Para satisfacer
estas necesidades y ofrecer una experiencia educativa de calidad, es esencial contar
con una infraestructura de red eficiente y confiable.

El Instituto de Educacion Superior Tecnol6gico Publico Marco en Jauja, al igual que
muchas otras instituciones educativas, ha experimentado dificultades en la gestion de
servicios debido a limitaciones en su infraestructura de red. Problemas como la lentitud
de la conexion, interrupciones frecuentes y falta de seguridad han afectado
negativamente la calidad de los servicios y la experiencia de los usuarios.

En este contexto, se plantea la necesidad de realizar un estudio enfocado en el disefio
de una infraestructura de red que permita optimizar la gestion de servicios del instituto.
El objetivo principal de esta investigacion es determinar en qué medida favorece el
disefio de infraestructura de la red en la gestion de servicios en el Instituto de
Educacién Superior Tecnolégico Publico Marco - Jauja.

Para lograr este objetivo, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de la infraestructura
de red existente en el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Marco en
Jauja, identificando las limitaciones y deficiencias que afectan la gestion de servicios.
Con base en esta evaluacion, se desarrollara un disefio de infraestructura de red

Optimo que tenga en cuenta las necesidades especificas de la institucion.
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Se desarrollo con el método de investigacion cientifico con un tipo de investigacion
aplicativo, teniendo un alcance de investigacion explicativo, un disefio de la
investigacion pre Experimental, la muestra es censal con un total de 119 host, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fue la observacion y la ficha de registro
respectivamente, las técnicas de procesamiento y analisis de datos estadistico
inferencial prueba estadistica no paramétrica de la Wilcoxon.

Los resultados obtenidos sobre calidad del servicio con respecto a la media de lo
determinado al antes 0% y después 52%, la gestion de incidentes con respecto a la
media de lo determinado al antes 7,8073 y después 37,7697 permitirdn evaluar el
impacto del nuevo disefio en la gestion de servicios del Instituto de Educaciéon Superior
Tecnologico Publico Marco en Jauja. A continuacion, se describen los siguientes
capitulos:

En el primer capitulo describiremos el planteamiento de la realidad problematica
formulandolo, problematizandolo, justificando y delimitando el problema tanto, con su
respectiva delimitacién temporal y econémica financiera, dando a conocer los objetivos
del porque realizar esta investigacion.

El segundo capitulo estara detallando el marco tedrico que sustenta nuestra
investigacion plasmada en los antecedentes nacionales e internaciones acompafiado
de las bases tedricas o cientificas con su respectivo marco conceptual que nos servira
como conocimiento cientifico que respalda a nuestro conocimiento empirico,
definiendo los términos que utilizaremos, plasmando la hipdtesis de nuestra
investigacion reconociendo las variables y desarrollando la operacionalizacion.

El tercer capitulo plantearemos la metodologia, el tipo, el nivel, el disefio que son

propios de la investigacion afiadiendo la poblacion y muestra de la presente
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investigacion detallando las técnicas y los instrumentos utilizados realizando el analisis
de los datos.

El cuarto capitulo estara conformado por los resultados del proceso de
investigacion del disefio de infraestructura siendo estas; el disefio I6gico vy fisico, la
elaboracion de la oferta, y la contratacion de la hipotesis.

El quinto capitulo tratara sobre la discusion de los resultados obtenidos de forma
tedrica el cual respondera a los objetivos planteados en presente investigacion
llegando al final con las conclusiones y recomendaciones.

El autor.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En diversos continentes como el asiatico, europeo, oceania, americano
enfatizan que las TICs son prioridad para el desarrollo de sus territorios como el
caso de Finlandia donde el mercado de telecomunicaciones es 4 veces mayor
con respecto al de Estados Unidos donde el plan de conectividad de las tarifas
de banda ancha fija son la mitad con respecto al de Finlandia segun el indice NRI
contemplado por (Flores Baldés y Roche Intriago 2015). En Ecuador pese a las
limitaciones econdmicas donde se importa productos tecnoldgicos y derivados el
presidente de entonces Rafael Correa se enfoco en cambiar ese patron creando
una economia basada en el conocimiento donde el pilar principal las tecnologias
de la informacion y comunicacion estableciéndose politicas TIC que fueron

canalizados a través de la estrategia Ecuador Digital 2.0 dividiéndolo en 4
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componentes; banda ancha, aislamiento digital, acceso universal y gobierno en
linea, la implementacion de los planes ha logrado que el sector TIC en Ecuador
se dispare tremendamente donde se disponia de 12 STM-1 mientras que en la
actualidad posee mas de 2,478 STM-1, 35,111 Km de fibra 6ptica de 3500 Km,
desplegandose 490 Infocentro y se capacito a 2 800 000 personas (Calderon,
Dini y Stumpo Editores 2016).

En la actualidad el mundo contemporaneo requiere de la permanente
actualizacion de sus equipos debido a que cada dia evolucionamos en el proceso
de desarrollo tecnologico (Otalora Cajamarca, Ortega Ascencio y Medina
Gonzalez 2018) investigacion desarrollada en la Universidad Santo Tomas de
Colombia donde se determiné los factores criticos e incidentes en el desarrollo
de los servicios de red ademas se definié el manejo adecuado de los datos de la
red.

Es preciso vincular, a las TIC, directamente con las necesidades de la
poblacién y con los objetivos y actividades sustantivas de cada una de las
instituciones.(ONGEI 2013), el desarrollo de programas centrados en el
ciudadano, promocién de la participacion ciudadana, mejora en la prestacion de
los servicios mediante herramientas con alto valor tecnolégico, comparacion y
analisis del desempeiio del Gobierno Electronico. La (ONGEI 2013) es una
institucion en Perd encargada de normar, coordinar, integrar y promover el
desarrollo de la actividad informatica en la Administracion Publica. En el afio
2013, la (ONGEI 2013) desempeié un papel importante en la implementacion y
promocién del gobierno electronico en el pais. Durante ese periodo, la (ONGEI

2013) participo en la elaboracion y/o coordinacién de normas relacionadas con el
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gobierno electréonico. Estas normas tenian como objetivo impulsar la
modernizacion de la gestion publica a través del uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion. Se promovieron medidas para facilitar el acceso
de los ciudadanos a los servicios publicos mediante el uso de plataformas
electronicas y la digitalizacion de tramites administrativos. La Politica Nacional de
Gobierno Electronico 2013-2017 fue una de las iniciativas lideradas por la
(ONGEI 2013). Esta politica establecia los lineamientos y objetivos para el
desarrollo del gobierno electronico en el periodo mencionado. Buscaba mejorar
la calidad de los servicios publicos, la eficiencia administrativa y la transparencia
a través del uso de tecnologias digitales. La (ONGEI 2013) trabajé en la
implementacion de la Plataforma de Interoperabilidad del Estado (PIDE), que
tenia como proposito facilitar el intercambio de informacién entre las entidades
publicas. Ademas, se promovieron iniciativas relacionadas con la firma digital, la
seguridad de la informacién y la infraestructura tecnoldgica necesaria para
respaldar los servicios electronicos (ONGEI 2013).

El problema de la comunicacion de redes computacionales en toda
organizacioén es trascendental no siendo ajena al Instituto de Educacién Superior
Tecnoldgica Publico Marco, en la que con la infraestructura actual se tiene
grandes problemas por la instalacion empirica aplicado al laboratorio de
computacion y sus oficinas administrativas haciendo un total de cincuentaicinco
computadoras generando de esta forma la perdida de informacion y el retardo de
bajada y subida de datos a la plataforma virtual y a los materiales educativos
como son; un medio de expresion, canal de comunicacion, instrumento de

procesamiento de informacion, fuente abierta de informacion, instrumento de
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gestion, herramienta de diagndéstico, medio didactico, generador de nuevos
escenarios formativos y medio ludico en el desarrollo formativo que son propios
de las tecnologias de informacioén y comunicacién en una instituciéon educativa
superior ahondandose el descontento de la poblacién estudiantil y de la
comunidad que confian en la formacién educativa superior de sus hijos a nuestra
institucion, en las figuras siguientes verificamos el estado situacional del

laboratorio con equipos en red.

llustracién 1: Posicién del Access Point o Router de acceso a la red externa

Fuente: Laboratorio de computo del IESTP Marco.

Como se puede observar en la ilustracién 1; se tiene el Access Point o

Router de acceso a la red externa o Internet el cual su ubicacién no es la
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adecuada el cual no cumple con los requisitos minimos de instalacién y por ende
existe perdida de datos e intrusion de ruidos lo que ocasiona mala conectividad
y por lo tanto tiempo de retraso o latencia lo que genera muchos saltos del
paquete llegando a exceder en ocasiones el tiempo de vida como se puede
apreciar en las siguientes ilustraciones 4 y 5, en la cual el tiempo de respuesta
son de iguales a 15 milisegundos y 0,1 milisegundo a los equipos de muestra con

IP 192.168.8.126 y 192.168.8.161.

llustracion 2: Switch de 10/100 con uso de cables UTP Cat 5E desordenados y sin proteccion.

Fuente: Laboratorio del IESTP Marco — Jauja.

De la misma forma se observa que la ilustracion 2, se muestra el switch sin

respetar ningun tipo de norma ni estandar en su implementacion lo que ocasiona
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la perdida de los datos tanto por los saltos TTL o el tiempo de vida del paquete

como por la latencia o tiempo de respuesta de inmediatez de la red.

llustracion 3: Estado de los equipos de cémputo con la red del IESTP Marco

Fuente: Laboratorio de cémputo del IESTP Marco- Jauja

Tabla 1: Relacidn de equipos de cédmputo y su estado situacional del equipo y conectividad.

N° Identificacién Estado de Retardo de
orden PC operatividad conectividad
(latencia)
01 MARCOO01 Bueno =5ms
02 MARCO02 Bueno <0,1 ms
03 MARCOO03 Bueno <0,1ms
04 MARCO04 Malo =3 ms
05 MARCOO05 Regular =0,1ms
06 MARCOO06 Regular =0,1 ms
07 MARCOOQ7 Bueno <0,1 ms
08 MARCOO08 Regular =0,21ms
09 MARCO09 Regular =0,1 ms
10 MARCO10 Regular =10 ms
11 MARCO11 Malo =0.3ms
12 MARCO12 Regular =0.3ms
13 MARCO13 Bueno =15ms
14 MARCO14 Bueno =1ms
15 MARCO15 Regular =6 ms

23



16 MARCO16 Regular =2ms
17 MARCO17 Bueno =2ms
18 MARCO18 Bueno =3 ms
19 MARCO19 Bueno =14 ms
20 MARCO20 Malo =8 ms
21 MARCO21 Regular =5ms
22 MARCO22 Regular =1ms
23 MARCO23 Bueno =2ms
24 MARCO24 Bueno =3 ms
25 MARCO25 Bueno =5ms
26 MARCO26 Bueno =2ms
27 MARCO27 Malo =2ms
28 MARCO28 Regular =2ms
29 MARCO29 Regular =5ms
30 MARCO30 Bueno =2ms
31 MARCO31 Regular =1ms
32 MARCO32 Bueno =2ms
33 MARCO33 Bueno =8 ms
34 MARCO34 Bueno =2ms
35 MARCO35 Malo =15ms
36 MARCO36 Regular =1ms
37 MARCO37 Regular =2ms
38 MARCO38 Bueno =3ms
39 MARCO39 Bueno =5ms
40 MARCO40 Bueno =2ms
41 MARCO41 Bueno =8 ms
42 MARCO42 Bueno =1ms
43 MARCO43 Bueno =2ms
44 MARCO44 Bueno =5ms
45 MARCO45 Bueno =2ms
46 MARCO46 Bueno =1ms
47 MARCO47 Bueno =2ms
48 Direccion Regular =3 ms
49 Sec. Académica Regular =2ms
50 Coord. Acad. Regular =0.3ms
51 Coord. Cel Regular =0.3ms
52 Coord. Bueno =0.3ms
Enfermeria
53 Coord. Disefio Bueno =0.3ms
Modas
54 Coord. Ind. Regular =0.3ms
Alimentarias
55 Coord. Prod. Regular =0.3ms
Agrop.
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Total, de equipos de cOmputo con en 55 computadoras
laboratorio y oficinas administrativas de
redes

En el laboratorio se cuenta tan solo con 47 equipos de computo para la red
en el cual se percibe los tiempos de respuesta iguales a 15 ms, 10, 5 ms. e iguales
a 0,3 ms en el tiempo de respuesta y en otros equipos no cuenta con la red y
también equipos que estan malogrados en el caso de los equipos de las oficinas
administrativas estas son 8 equipos tienen un tiempo de respuesta de = 10 ms.
En todas ellas se tiene un registro promedio de datos de bajada del orden de 854

kbps y de subida de 425 kbps.

llustracion 4: Muestra del tiempo de latencia o de respuesta = 15 ms

-

Screencast-o C WhatsApp - Cal 2. abraham curriculum
Sel j

15:24
2/09/2022

. e - o = 2
& Escribe aqui para buscar fi . A~ B B Z {) ESP

Fuente: laboratorio del IESTP Marco — Jauja
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llustracion 5 : Muestra del tiempo de latencia o de respuesta = 0,1 ms

L ‘ [I\er informacién basica della red y configurar conexiones
wipal del Panel de i

AR

tiempo=1ms
tiempo=1ms
tiempo=1ms
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: bytes=32 tiempo=lims
: bytes=32 tiempo=ims
161: bytes=32 tiempo=ims

: bytes=32 tiempo=ims

1:

1z
61:
61:
61
61

i
61
61
61

Fuente: laboratorio del IESTP Marco - Jauja

La implementacion de una red de transmision de datos o sistema de
comunicacién pueden ser utilizados en diferentes areas como, por ejemplo;
pronosticar el clima y el estado del tiempo, y a la prediccion de fenémenos
climaticos provocados por la atmosfera, asi como también evitar que se cometan
errores al momento de la descarga de datos y reducciébn de costos en la
movilizacion del personal para dicho trabajo (Llanga, Zufiga Orellana y Ordéfiez
Quinatoa 2015, p. 21), motivo por el cual nos lleva a plantear la solucion de la
comunicacién de redes en el Instituto.

La propuesta del disefio de redes de comunicacion nace debido a la perdida
de optimidad del servicio de red en el caso de bajada del 56.2 % y en 60.6 % de
la capacidad de trabajo del router en el laboratorio del Instituto debido a la falta
de un disefio y modelado adecuado de la instalacion es necesario para poder
bajar los indices de interrupcion y errores en la transferencia de archivos al ser
compartido desde el equipo del docente hasta los alumnos y al ejecutar
programas que son indole de conocimiento junto con las practicas de los

diferentes cursos que corresponden a la carrera profesional de computaciéon e
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informatica. La administracion de las redes LAN y WAN en la actualidad han
permitido a las empresas e instituciones optimizar el uso de los recursos
mediante una red centralizada permitiendo disponer la informacién de forma
segura y rapida (Zheng Huang 2017).

Las TIC’s se basan en el desarrollo de tecnologias de integracion que de
acuerdo a su uso sirven para gestionar informacién y enviarla de un lugar a otro,
son aquellas herramientas computacionales e informéaticas que procesan,
almacenan, sintetizan, recuperan y presentan informacion representada de la
mas variada forma. Es un conjunto de herramientas, soportes y canales para el
tratamiento y acceso a la informacion. Constituyen nuevos soportes y canales
para dar forma, registrar, almacenar y difundir contenidos informacionales (Matos
Vila 2014).

(Melo Herndndez 2018), en su tesis titulado, la integracion de las TIC como
via para optimizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en la educacion
superior en Colombia, propone que las TIC deben formar parte de la educaciéon
superior porque favorecen la integracion, la motivacion y las posibilidades del
alumno siendo central para la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion
creativa que constituyen en una herramienta excelente para la comunidad
académica debido a la implementacion de los equipos y medios de comunicacion,
como en lo referente a programas y nuevas soluciones para los usuarios donde
la infraestructura y el equipamiento tecnoldgico posibilitaran la calidad para la
competitividad de docentes y alumnos contando con una infraestructura

informatica adecuada.
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1.2.

Ante estas desavenencias técnicas en la implementacion de la red que se
observan en el Instituto es necesario tener como objetivo el de proponer una
alternativa adecuada, al disefio de una infraestructura de redes de comunicacion
para mejorar los indices de retardo en la transmision y cargado de paginas y
subida de archivos, en la gestion de los servicios tecnolégicos y por ende la
perdida de datos que ocasionan limitaciones en el conocimiento y la aplicacion
de las herramientas de las tecnologias de informacion y comunicacion.

Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

¢En qué medida favorece el disefio de infraestructura de la red en la
gestion de servicios en el Instituto de Educacion Superior Tecnologico
Publico Marco - Jauja?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢En qué medida favorece el disefio de infraestructura de la red en la
calidad del servicio en el Instituto de Educacion Superior Tecnol6gico
Publico Marco - Jauja?

b) ¢En qué medida favorece el disefio de infraestructura de la red en la
gestion de incidentes en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja?

1.3.Justificacion

En toda organizacion y mas aun en la educativa lo esencial es contar con
servicio de una red de datos informatico que estén a la altura de brindar un
servicio de calidad QoS para ello es necesario el desarrollo de un disefio de
infraestructura de redes utilizando la metodologia mas adecuada el cual nos

permitira cumplir con los objetivos trazados llevandonos a invertir tiempo y
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capital en dicho disefio a bajando costos y mejorando la calidad de servicios.
Para ello es importante cumplir con las diversas etapas del disefio de la red
como son; etapa de estudio, de disefio, de elaboracion de la solicitud de oferta
y seleccion del vendedor, de instalacion y puesta en funcionamiento y del
analisis de prestaciones y evaluacion de resultados, el cual evitara futuros

problemas o inconvenientes en la red.
llustracion 6: Etapas del disefio de redes

Etapas de disefio dered
- etapa de estudio
- etapa de disefio
- etapa de elaboracion de
la solicitud de oferta y CALIDAD DE
seleccion del vendedor. SERVICIOS O CALIDAD

- etapa de instalacion y EN LA GESTION DE
puesta en SERIVICIOS
funcionamiento

- analisis de prestaciones

y evaluacion de

resultados

Fuente: Del Autor

1.3.1. Social

El disefio de infraestructura de red en la gestién de servicios en el
Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Marco - Jauja tiene
una justificacién social solida. Al mejorar la calidad de los servicios,
optimizar la gestion de incidentes y garantizar una conectividad confiable
y segura, se fomenta un entorno propicio para el aprendizaje, la
investigacion y el desarrollo integral de los estudiantes, de esta manera
se alcance el nivel de satisfaccion proporcionados por este servicio a

estudiantes en un total de 259, docentes en un total de 30 y
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administrativos en total de 7, como se muestra en las tablas 2 y 3,

permitiendo mejorar el desarrollo cognitivo de todos.

Tabla 2: Matricula por periodo segun ciclo, 2013-2022

Anos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Total 343 279 211 156 247 428 242 281 270 259

Fuente: Escale — Minedu https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=0814749&anexo=0

Tabla 3: Docentes, 2013-2022

Afos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Total 30 30 31 30 30 30 26 30 30 30

Fuente: Escale — Minedu https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=0814749&anexo=0

Esta iniciativa tiene como objetivo principal beneficiar de forma

directa a la comunidad educativa y maximizar el potencial de aprendizaje

y desarrollo de los estudiantes. Pero también beneficia en forma indirecta

al Distrito de Marco con una poblaciéon de 1 451.00 como se muestra en

la tabla 4.

Tabla 4: Poblacién del Distrito de Marco

’ Nﬁ%lgxll- ALTITUD POBLACION CENSADA
CODIGO CENTROS POBLADOS L (m
(segun.plso s.n.m.) Total Hombre  Mujer
altitudinal)
120415 DISTRITO MARCO 1451 673 778
0001 MARCO Quechua 3480 942 435 507
0002 TRAGADERO Quechua 3482 153 67 86
0003 HUALIZ Suni 3704 85 49 36
0004 MUQUILLANQUI Quechua 3481 187 87 100
0005 HUASHUA Suni 3639 84 35 49

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

El Distrito de Marco, esta limitado como se muestra en la ilustracion

7, por los distritos de Tunan Marca con una poblacion de 1 038.00, el
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distrito de Acolla con una poblacion de 6 077.00, el Distrito Parco con una
poblacién de 1 153.00 y el Distrito Janjaillo con una poblacién de 558.00,

siendo un total de beneficiarios indirectos de 9 124.00.

llustracion 7: Distritos que limitan con Marco

Tunan Marca Tunan Marca Acolla

Tunan Marca

Janjaillo Parco Parco

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Esto fortalece la reputacion del Instituto como una institucion
educativa comprometida con la excelencia y el bienestar de su
comunidad educativa.

1.3.2. Tebrica.

Se encuentra en la investigacion realizada por Johnson y Saha
(2015), quienes sefialan que un disefio apropiado de la infraestructura de
red es esencial para garantizar una conectividad confiable, escalable y
segura en entornos educativos. La calidad de la infraestructura de red
tiene un impacto directo en la disponibilidad de servicios, la velocidad de
acceso a recursos en lineay la capacidad de colaboracion en tiempo real.
En este contexto, la investigacion de Garcia et al. (2018) resalta la
importancia de la gestion efectiva de servicios en entornos educativos,
donde la infraestructura de red juega un papel central. Un disefio de red

bien planificado puede facilitar la gestion de incidentes, el monitoreo de
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1.3.3.

rendimiento, la reserva de recursos y la implementacion de politicas de
seguridad de manera mas eficiente.

La justificacion tedrica del disefio de infraestructura de red en la
gestion de servicios en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico Marco - Jauja se basa en la teoria de las redes de comunicacion
y la gestion de servicios. Esta justificacion se sustenta en investigaciones
previas, como los estudios realizados por Johnson y Saha (2015) y
Garcia et al. (2018), que resaltan la importancia de una infraestructura de
red sélida y bien diseflada para garantizar una conectividad confiable,
mejorar la gestion de servicios y promover un entorno propicio para el
aprendizaje y la colaboracion en el ambito educativo.

Metodoldgica

Espinoza Montes (2014) la justificacion metodoldgica se da cuando
se propone como novedad, la formulacion del nuevo método o técnica en
la aplicaciéon de la investigacion, afiade que se justifica una investigacion
cuando se satisface las necesidades sociales, que pueden ser;
soluciones que permiten; mejorar el nivel de vida, la ecologia y el sistema
productivo (p. 72).

De las metodologias que existen en el disefio de infraestructura de
redes (PPDIOO, Bottom — Up y Top — Down), para el caso de nuestra
investigacion la adecuada que nos servira en mejorar la gestion de
servicios sera la metodologia Top — Down el cual permitira la solucién al
problema de conectividad mediante el modelo y la seleccion de los

elementos cumpliendo con las tres etapas esenciales de las cinco
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planteadas el cual sera; a) analizar requerimientos, b) desarrollar disefio
I6gico, c) desarrollar disefio fisico, debido a que el objetivo principal es
lograr el disefio de la infraestructura de red, siendo esta el que lograra la
calidad de servicio QoS para la poblacion educativa de nuestra institucion
y otras que tengan similar problema..

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial.
Esta investigacion sobre la propuesta del disefio de redes de

telecomunicaciones y el modelo adecuado se llevara a cabo dentro de las
instalaciones de los laboratorios de Computacion con 47 equipos, oficinas
administrativas con 8 equipos del Instituto de Educacién Superior Tecnolédgico
Publico Marco que se ubica en el Km 7.5 de la carretera central dentro del
distrito de Marco que corresponde a la provincia de Jauja, Departamento de

Junin en el afio 2020.

llustracion 8: Ubicacion del IESTP “Marco”

IE Toribio Rodriguez
de Mendoza JACT

Instituto Superior
Tecnolégico de Marco

Fuente: Google maps
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1.4.2.

1.4.3.

Temporal.

En esta investigacion se tomara como delimitacion temporal a los
antecedentes ocurridos durante el semestre académico 2023-1, donde se
observo diferentes falencias en la comunicacion determinado por la
transferencia de archivos tanto para la carga como para la descarga de
archivos de las 16 equipos de computo que existen en el laboratorio de la
carrera profesional de computacioén e informatica, incluiremos imagenes de
captura de su estado actual de las instalaciones de red de comunicacion del
laboratorio con sus respectivos componentes fisicos y l6gicos que demuestren
los retardos en la transferencia los cuales limitan la gestion de los servicios
tecnoldgicas que debe contar nuestra institucion.

Econdmico.

Con respecto al factor econémico serd asumida en su totalidad por el
autor de esta investigacion con un promedio de gasto alrededor de los s/. 8
200.00 (ocho mil doscientos soles) contando entre asistentes, movilidad,
papeleria e impresiones que se realizaran en el proceso de la elaboracién de
esta tesis titulada Disefio de redes de telecomunicaciones que optimice la
Gestion de servicios del Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico
Marco — Jauja, el cual no cuenta con el apoyo de la institucion ni de otras

personas.

1.5.Limitaciones.

Este trabajo de investigacion no contempla la implementacion se basa
segun las etapas del disefio en las tres primeras etapas que son; el de estudio,

el de disefio y el de elaboracion de la solicitud de oferta y seleccién del
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vendedor cumpliendo de esta forma con la metodologia de disefio de
infraestructura top - down el cual consiste en; analizar los requerimientos,
desarrollar el disefio l6gico y el disefio fisico dejando de lado las etapas y
metodologia subsiguientes debido a la gestion de presupuesto para el
desarrollo de la implementacion del proyecto siendo esta una limitacion que
dependera de las autoridades correspondientes quienes promoveran la
gestion e implementacion para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion.

1.6.Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Determinar en qué medida favorece el disefio de infraestructura de la red
en la gestion de servicios en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Optimizar en qué medida favorece el disefio de infraestructura de la
red en la calidad del servicio en el Instituto de Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

b) Optimizar en qué medida favorece el disefio de infraestructura de la
red en la gestién de incidentes en el Instituto de Educacion Superior

Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Entre las investigaciones que abordan teméticas similares al presente
trabajo de investigacion, se han escogido diversas tesis a nivel internacional,
nacional el cual nos sirve de soporte y nos permite tomar conocimiento de los
diversos escenarios comprendidos a las variables, sus respectivas dimensiones
e indicadores de este tema.

2.1.1. Antecedentes Nacionales

(Medina Solis 2021), en su tesis profesional titulado “Disefio de
infraestructura de centro de datos virtual para consolidacion de servidores en
la empresa Autoespar”, concluye que “El presente proyecto de investigacion
realizado en la empresa Autoespar S.A. contiene un estudio de la
infraestructura de servidores y servicio de Tl que nos permite buscar la mejor

opcion tecnolégica para el disefio un centro de datos virtual. Esta
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infraestructura estara acorde a los requerimientos y necesidades que la
empresa demanda, con la finalidad de resolver los problemas mas criticos,
gestionar mejor los recursos, mejorar la disponibilidad de servicios y reducir el
tiempo inactividad. El primer capitulo de este proyecto contiene la informacion
de la empresa y la situacién problematica que buscamos resolver. Asimismo,
definiremos el objetivo principal y los objetivos especificos. ElI segundo
capitulo, encontraremos el marco tedérico consistente a nivel tedrico y técnico
gue nos brindara el soporte a todos los puntos para este proyecto. El tercer
capitulo nos muestra a detalle el andlisis del problema identificado y definimos
los requerimientos del proyecto acorde a los objetivos planteados. Finalmente
se muestra el registro de interesados y EDT del proyecto. El cuarto capitulo
nos muestra el disefio de la solucion dividido en dos, el disefio l6gico donde
se ubicaran los céalculos requeridos para el disefio de la infraestructura virtual.
Y el disefio fisico, donde se brinda las especificaciones técnicas a considerar
para la nueva infraestructura. Finalmente, el quinto capitulo, donde se detalla
un plan de pruebas que nos permitira validar el cumplimento de los objetivos
especificos del proyecto a través de un laboratorio de pruebas que demuestra
la factibilidad de este proyecto.”

(Aguilar Ruiz 2020), en su tesis profesional titulado “Propuesta de disefio
de una red privada de telecomunicaciones para accesos a aplicaciones de una
entidad bancaria a través de internet”, concluye que “El presente proyecto
consiste en solucionar el problema que tienen las Oficinas de una Entidad
Bancaria. El problema que tienen las oficinas es el poco ancho de Banda

(4Mbps) de su enlace MPLS donde este caudal se esta viendo saturado debido
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gue las aplicaciones consumen mas ancho de Banda, otro problema que
tienen las oficinas es que no cuentan con alta disponibilidad de enlaces contra
su Centro de Datos, donde al perder conectividad las Aplicaciones internas y
externas no funcionan por lo tanto, la Entidad Bancaria tiene una gran pérdida
econdémica y gran impacto social; con todo este problema y alto costo que
tienen actualmente los enlaces MPLS se propone una solucién de conectividad
mediante enlaces domeéstico de Internet. Como solucién a este problema se
realizard una propuesta de disefio de una red privada de telecomunicaciones
para accesos a aplicaciones de una Entidad Bancaria a través de Internet, esta
propuesta de disefio nos permitirA contar con alta disponibilidad de los
servicios, con una mayor velocidad, seguridad, facilidad de implementacion y
mayor escalabilidad. El presente trabajo se realizara en una entidad Bancaria
con 320 Oficinas y 2 Centros de Datos trabajando activo y pasivo ubicados en
ciudades distintas, para ello como primer paso procederemos a realizar un
estudio del ancho de banda que necesitan los usuarios con la finalidad de
poder brindar un acceso de calidad. Luego de ello se procedera a disefiar una
solucién de SD-WAN, donde el disefio se considerara contratar un servicio de
Internet Doméstico en las Oficinas adicional al servicio MPLS que tienen
actualmente las oficinas, el enlace MPLS serd usado para los servicios
sensibles al delays como la voz, video en directo. Asi también se considera
gue el proveedor de Internet debera ser distinto al que brinda la MPLS ello con
la finalidad de garantizar rutas de Fibra Optica distintas, también se realizara
la compra de 3 equipos SD-WAN en los centros de datos y 1 SD-WAN para

cada Oficina. Luego se procedera simular la solucion propuesta en donde
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validara la disponibilidad de los enlaces en las Oficinas, la gestion centralizada,
la seguridad de los enlaces, la disponibilidad del Centro de Datos Principal y
Secundario. Lo que se presenta en el siguiente informe es todo el desarrollo
de una Propuesta de Disefio de una Red Privada de Telecomunicaciones para
Accesos a Aplicaciones de una Entidad Bancaria a través de Internet.”

(Arce Paredes 2019), en su tesis profesional titulado Disefio de una
infraestructura de red para la institucion educativa privada Uni School - Lima,
2018”, concluye que “La presente investigacion tuvo por objetivo el Disefio de
Infraestructura de Red LAN (Local Area Network) y WLAN (Wireless Local
Area Network) para la Institucion Educativa Privada Uni School - Lima, 2018.
Donde se analizé la situacién y problematica de la Institucion Educativa en el
sector Educacion. El tipo de investigacion del proyecto fue de tipo descriptivo
y para el analisis y disefio de la red se utiliz6 la Metodologia de desarrollo con
Cisco IV Fases, donde se calcul6 la cantidad de estaciones base a utilizar en
la red, la topologia de la misma, la red de transporte, la red de acceso, la
infraestructura y equipos a emplear para la misma. Finalmente se utilizé el
software simulador Packet Trace para disefiar y simular la conexién de las
redes LAN y VLAN. Como resultado de la investigacion se logré automatizar
los servicios de comunicacion, permitiendo la transmision de datos desde un
punto central hacia los diferentes departamentos de Uni School. Permitiendo
orden, rapidez, seguridad, confiabilidad y en tiempo real al momento compartir
archivos y recursos de informacion entre computadoras para una gestion de

calidad de sus recursos tecnologicos en la Institucion Educativa.”
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(Pérez Tesén y Pérez Tesén 2020), en su tesis profesional titulado “El
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar la
gestion y optimizar los recursos de red e internet para las zonas semi rurales
y rurales de la empresa Edpyme Alternativa, entidad financiera dedicada a
prestar servicios y productos micro financieros para la pequefia y micro
Empresa, usando para ello infraestructura tecnoldgica y herramientas
GNU/LINUX, para mantener la continuidad operativa y que esta al alcance de
las necesidades de la empresa La estrategia de Edpyme Alternativa, para los
siguientes tres afios reposa sobre tres pilares fundamentales: crecimiento rural
y consolidacién urbana, fortalecimientos de procesos y sistemas de control y
fortalecimiento del equipo de trabajo. Teniendo en cuenta estas estrategias es
gue Edpyme alternativa en su afan de expandir nuevos mercados financieros
en las zonas rurales y con ello apoyar con la formalizaciéon y desarrollo de
micro empresas, expande su nicho de mercado hacia estas zonas donde los
proveedores grandes de servicios de internet local como Claro, Bitel y
Telefénica del Peru, no cuentan con una infraestructura como del tipo de redes
tipo MPLS o privadas y solo cuentan con acceso a Internet publico. Estas
sedes se vuelven vulnerables ante la amenaza de los piratas informaticos que
utilizan diferentes métodos de sabotaje para intentar encontrar equipos
desprotegidos. La implementacion de este servicio de red, se realizé en base
a los indicadores de crecimiento y disponibilidad de los servicios informaticos
gue tiene Edpyme alternativa, por el cual se realizo la recoleccion de datos con
el propdsito de conocer el proceso de otorgamiento de créditos y cuales eran

sus limitaciones y situacion problematica que afrontaba en estas zonas semi
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rurales y rurales. El trabajo de investigacion permitio demostrar que la variable
crecimiento de cartera y costos operativos calculados por mes se puede
mejorar implementando el servicio de red GNU/LINUX para mantener la
continuidad operativa y ayudar a alcanzar las metas y objetivos de Edpyme
Alternativa.”

(Vasquez Reyes 2019), en su tesis profesional titulado “Mejora de redes
corporativas para optimizacion de servicios Core utilizando infraestructura
Cisco en empresa distribuidora de gas natural”, concluye que “El presente
trabajo tiene por objetivo obtener una Unica plataforma de gestion para las
redes existentes en la Empresa en estudio, esto gracias a la implementacién
de una red una fibra oscura propia que permitira la conexion entre todas las
sedes de la regién Ica con la ciudad de Lima. La empresa en estudio Contugas
estd en plena expansion en la regién Ica lo que lleva inicialmente a instalar
centros operacionales que controlan la distribucion del gas natural en cada
localidad y posteriormente oficinas administrativas. Este crecimiento va de la
mano con la necesidad de conectarse inicialmente a Internet para acceso a
servicios como correo electrénico y a sistemas internos como el servidor de
archivos o al sistema comercial. Lo cual genera la puesta en servicio de
enlaces de Internet y datos con operadores locales y terceros. Durante este
proceso de crecimiento surge una empresa de comunicaciones llamada
Fiberlux, que se encuentra en pleno proceso de expansion a nivel nacional la
cual se vuelve un aliado estratégico de Contugas para los temas de redes y
comunicaciones. Esta alianza se ejecuta en el marco de un contrato de

usufructo entre ambas empresas por un periodo de 30 afos, que es el tiempo
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otorgado por el Estado Peruano a la empresa para distribuir y comercializar el
gas natural en la region Ica.”

(Villarroel Perez 2022), en su tesis profesional titulado “Propuesta de
disefio de redes definidas por software para la optimizacioén de recursos de red
en una empresa comercial”’, concluye que “Esta investigacion tiene como
objetivo general determinar la mejora de la propuesta de las redes definidas
por software en la optimizacion de recursos de red en una empresa comercial.
La tesis es de enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada y
presenta un disefio experimental. Se tomé como poblacién a 8 host de la
empresa comercial para ser gestionadas, y se realiz6 un muestreo no
probabilistico, para la recoleccién de datos se utilizaron los instrumentos de
guia de observacion y ficha de registro. Para el desarrollo de la investigacion,
se utilizo la metodologia elaborada por James McCabe, que consta de 2 fases,
fase de analisis y fase de disefio. Se obtuvo como resultados el cumplimiento
de los aspectos a evaluar en un 100 % por parte de la gestion de equipos,
cumpliendo asi su mejora, por otro lado, se realiz6 el aumento de transferencia
de datos en un 753.59 %, y por ultimo se redujo el tiempo de envio de paquetes
en un 88.95 %. Se concluye que las SDN, permiten gestionar de forma virtual
y centralizada una cantidad ilimitada de dispositivos de red, sin el riesgo de
gue haya algun inconveniente en el proceso; también que, las redes definidas
por software permiten un aumento de transferencia de datos hasta 1000
MBytes por parte del control de trafico mediante el protocolo TCP y, por ultimo,
beneficia en el envio de paquetes reduciendo el tiempo, el cual no supera el

milisegundo por cada equipo gestionado.”
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2.1.2.

Antecedentes Internacionales

(Pita Tomala 2023), en su tesis doctoral titulada, “Implementacién de una
infraestructura de red mediante redes LAN y WLAN, empleando equipos de
redes, para la optimizacién de la red de la Institucion Educativa Ancén.”,
concluye que “Esta propuesta tecnologica tiene como objetivo la
implementacion de una infraestructura de red mediante redes LAN y WLAN
empleando equipos de redes para la optimizacion de la institucion, debido a
los problemas de la red, esta implementacion se centra mas a la optimizaciéon
de la red para mayor administracion y organizacion en un futuro. Para la
finalizacion de cada objetivo se utilizaron herramientas gratuitas que fueron
elegida después de un analisis comparativo entre varias comprobando si es la
mas factible para el desarrollo del proyecto, ademas se utilizd una herramienta
de pago para la realizacion de disefio ademas se realiz6 una guia para la
implementacion de enlaces radiales. Se empleo todas las fases de la
metodologia PPDIOO lo cual me permitié un mejor desarrollo del proyecto, las
fases que se utilizaron preparacion, planificacion, disefio, implementacion,
operar y optimizar.”

(Bone Andrade et al. 2021), en su tesis profesional titulado “Aplicaciones
de SDN en infraestructura de redes educativas”, concluye que “Introduccion:
Aungue el SDN se origind en el mundo académico, los REN académicos no
han implementado ampliamente SDN en su red de producciéon, SDN nos da
un nuevo rumbo arquitecténico que permite a la red ser controlada de manera
inteligente y central, también permite ser programada, utilizando aplicaciones

de software. Lo cual contribuye a que los operadores administren toda la red
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de manera eficiente, integral y constante, independientemente de la tecnologia
de red subyacente. Objetivo: Determinar los parametros para aplicar SDN
correctamente en infraestructura de redes educativas Método: Para poder
contestar la pregunta de investigacion planteada, se planifica un proceso
metodoldgico dividido en 2 etapas: Analisis tedrico y Analisis de los factores
gue influyen al aplicar SDN en redes educativas. Resultado: Se presentan una
perspectiva basada en los servicios de los usuarios de las redes de
comunicaciones de universidades, y a su vez en base a la investigacion se
proponen factores relacionados con SDN al implementar este tipo de redes.
Conclusiones Los factores que se afiaden al disefio de infraestructura de
telecomunicaciones al aplicar a una red universitaria son: Gestion
automatizada de la red. Gestion de actualizaciones de la red. Lenguaje de
politicas de red. Seguridad. Eficiencia energética. Virtualizacion de redes.
Controladores SDN distribuidos. Medidas de red, Calidad de servicio y calidad
de la experiencia del usuario QoE. Dispositivos I0oT, en la universidad
inteligente, Seguridad de la red.”

(Flores Robaina, Ramirez Pérez y Mufioz Morején 2021), en su tesis
profesional titulado “Redisefio de la infraestructura de red local del Centro de
Investigaciones Médico Quirurgicas (CIMEQ). Cuba”, concluye que “El empleo
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el sector de la salud
mejoran considerablemente el funcionamiento de los procesos asistenciales y
de gestion médico-administrativa, todo lo cual contribuye a una mayor
eficiencia hospitalaria y desempefio competitivo de las instituciones. La

presente investigacion aborda la problematica existente con el disefio de la
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infraestructura de red del Centro de Investigaciones Médico Quirdrgicas
(CIMEQ), la cual afecta los procesos sustantivos de la institucion, como la
gestion de pacientes y la trasmision de imagenes médicas. El objetivo de la
investigacion es redisefiar la infraestructura de red del CIMEQ), lo que permitira
elevar su rendimiento y seguridad. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, con alcance descriptivo, de tipo retrospectivo y disefio
experimental, de corte longitudinal. Se emplearon los métodos cientificos de
modelacién y analisis documental. Como resultado se redisefid la
infraestructura de red de area local del CIMEQ, a través de métodos de
segmentacion que permitieron crear grupos de trabajo de manera dindmica,
aprovechar las bondades de los equipos gestionables instalados y la
implementacion de nuevos cortafuegos. La propuesta de segmentacion
obtenida, por medio de redes de area local virtual, aplicaciéon de medidas de
seguridad a nivel de capa 2 y capa 3 del modelo OSI y la administracion del
ancho de banda mediante la implementacion de calidad de servicio QoS para
las aplicaciones que requieran prioridad en el trafico de la red, mejoré el
rendimiento y seguridad de la infraestructura de red del CIMEQ, lo cual
impacta en un mayor desempefio competitivo y eficiencia hospitalaria desde
el empleo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.”.

(Espitia Méndez y Lopez Camacho 2020), en su tesis profesional titulado
“Disefio de nueva arquitectura de red para la empresa colombiana Entersoft
S.A.S.”, concluye que “Este documento presenta, una propuesta de redisefo
de la arquitectura de red para la empresa colombiana Entersoft S.A.S, donde

se realiza una evaluacion de la infraestructura de TI actual y su
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funcionamiento; seguido del nuevo disefio que se propone para actualizar,
innovar, y proponer buenas practicas dentro de un disefio l6gico, tomando en
cuenta los estudios realizados en el seminario de profundizacion y
garantizando que disefio sea escalable, seguro y operativo. Como resultado
de esta propuesta, se espera lograr la implementaciéon por un proveedor
contratado por dicha empresa.”

(Serrano Quevedo, Molina Chalacan y Zufiga Paredes 2019), en su tesis
profesional titulado “Disefio de una red de datos para el mejoramiento de la
gestion de comunicacion interna en UNIANDES Quevedo.”, concluye que “La
Universidad Regional Autébnoma de los Andes UNIANDES en Ecuador dispone
de siete extensiones y su matriz en Ambato; la importancia que tiene la
extension UNIANDES en Quevedo ha llevado a incorporar algunos cambios
tecnoldgicos significativos en su red de datos; los requerimientos de nuevas
aplicaciones como seguridad de datos, VolP y videoconferencia requieren
contar con un redisefio de red mas eficiente y acorde a los tiempos actuales.
La metodologia utilizada es PPDIOO (Preparar, Planear, Disefiar,
Implementar, Operar y Optimizar) planteada por Cisco System, a la cual se
agregaron los estudios pertinentes hasta obtener la red mas adecuada. Al
término de la implementacion del disefio se logro satisfacer y optimizar

procesos y necesidades planteadas.”
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2.2. Marco conceptual

2.2.1.

Disefio de infraestructura de redes (VI);

Redes de Telecomunicaciones

Segun Forouzan B. (2002, p. 7) mencionado por Almaza Cornejo &
Collamana Quispe, (2017), definen que una red es un conjunto de dispositivos
(a menudo denominados nodos) conectados por enlaces de un medio fisico.
Un nodo puede ser una computadora, una impresora o cualquier otro
dispositivo capaz de enviar y/o recibir datos generados por otros nodos de la
red (p. 36), lo que se necesita esta investigacion es realizar un disefio del
conjunto de equipos fisicos en torno a los nodos que conformaran nuestra red.
Rendimiento

El rendimiento va depender de ciertos factores como el nimero de
usuarios, tipo de medio de transmision, la capacidad del hardware conectado
y la eficiencia del software el cual sera medido segun la métrica del ancho de
banda y latencia determinando el tiempo de transito y el tiempo de respuesta
(Almaza Cornejo & Collamana Quispe, 2017, p. 36), debido a estos factores
es que en la actualidad se tiene una red lenta tanto en la emision como en la
recepcion de la informacion motivo por el cual es necesario disefiar la red de
computadoras.
Fiabilidad

(Almaza Cornejo y Collamana Quispe, 2017) define como la forma de
medir es por la frecuencia de fallo de la misma, el tiempo de recuperacion de

un enlace frente a un fallo y la robustez de la red ante una catastrofe (p. 36)
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Implementacion;

Rojas Yobera (2016) determina qué; Una implementacion es la
instalacion de una aplicacion informatica, realizacion o la ejecucion de un plan,
idea, modelo cientifico, disefio, especificacion, estandar, algoritmo o politica.
En ciencias de la computacion, una implementacion es la realizacion de una
especificacidon técnica o algoritmos como un programa, componente software,
u otro sistema de cdmputo. Muchas implementaciones son dadas seglin a una
especificacion o un estandar (p. 22)

Banda Ancha:

Orihuela Saravia (2017) define, “Se conoce como Banda Ancha a la red
(de cualquier tipo) que tiene una elevada capacidad para transportar
informacion y que incide en la velocidad de transmisidn de esta. Asi entonces,
es la transmision de datos por la cual se envian al mismo tiempo varias piezas
de informacion, con el objeto de incrementar la velocidad de transmisién
efectiva” (p. 25).

Velocidad de Banda Ancha

Orihuela Saravia (2017) define, “Banda Ancha no es un concepto
estético, sino es definida como las veces que las velocidades de acceso a
Internet se aumentan constantemente. Las velocidades de banda ancha se
miden por bits por segundo, por ejemplo, kilobits por segundo (kbit/s) o como
también megabits por segundo (Mbit/s). La velocidad minima para
considerarse banda ancha varia entre paises e, incluso, dentro de un pais la
autoridad puede considerar como banda ancha a un valor de velocidad distinto

de aquel que el operador estima como banda ancha. Se ha propuesto que una
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manera para determinar la existencia de banda ancha es aquella basada en
los servicios a los que se puede tener acceso (p. €j., rapida descarga de
archivos de Internet, calidad de audio equivalente a un CD, servicios de voz
interactivos)” (p. 25).

Redes LAN;

Orihuela Saravia (2017) define, “Es utilizada para redes relativamente
con alta capacidad de datos, ya que cubre distancias menores a los 100
metros. Se usan mas en computadoras personales ya que tienden a un mayor
abastecimiento de energia; LAN ofrece velocidades desde 1Mbps30 hasta
1Gbps. Teniendo en cuenta que la tecnologia Wifi es la que mas destaca en
este tipo de redes” (p. 29)

Redes MAN;

Orihuela Saravia (2017) define, “En estas redes con buenas condiciones
llegan alcanzar las velocidades de hasta 10 Gbps haciendo el uso de la fibra
Optica se utilizan para el servicio de Internet a zonas sub-urbanas a través del
uso de diferentes tecnologias, siendo WiMax una de ellas; ya que pueden
cubrir distancias hasta de 50 kilémetros por lo general” (p. 30)

Redes WAN,;

Orihuela Saravia (2017) define, “Las redes WAN son las redes utilizadas
para la conexion de redes LAN, teniendo un alcance hasta de 1000 kilometros
utilizadas para dar un servicio de Internet movil a las redes LAN apartadas.
Empleando el uso de tecnologias de red celular de comunicaciones moviles
como WiMax movil, GPRS, GSM, EDGE, 3G y LTE para la transferencia de

datos” (p. 30)
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2.2.2.

Componentes de unared

Almaza Cornejo & Callomani Quispe, (2017), determinan como
componentes a los siguientes; 1) Nodo; todo punto de red equipado con
facilidades que permiten la conmutacion, al que concurren dos o0 mas enlaces
de comunicacion, 2) Enlace; conjunto de medios de comunicaciones que
permiten establecer uno o mas canales de transmisién entre dos puntos de
una red, 3) Equipo terminal; aquel que, conectado por medio de un enlace a
una red, permite establecer un servicio de comunicaciones (p. 45).

Gestion de servicios (VD);

Para, (Barba Marti 1999), “cada vez mayor de los ingresos que obtienen
los operadores de red parte de los servicios de valor afiadido que aportan los
proveedores de servicios. Para soportar estos servicios se hace necesario una
infraestructura basada en las redes inteligentes y cada vez mas en lo que se
ha denominado ultimamente inteligencia de red basada en estandares.”

La gestién de servicios en una infraestructura de red informética se
refiere al conjunto de actividades y procesos necesarios para planificar,
implementar, monitorear, mantener y mejorar los servicios de red que
proporcionan una organizacion a sus usuarios.

Esto puede incluir la gestién de servicios de conectividad de red, como el
acceso a Internet y a la red interna de la organizacion, asi como la gestion de
servicios de aplicaciones y sistemas como el correo electrénico, los servidores
de archivos, los sistemas de bases de datos y otros sistemas especificos de

la organizacion.
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La gestion de servicios también puede incluir la implementacién de
politicas de seguridad de la red, el monitoreo y solucion de problemas de la
red, la gestion de la capacidad de la red y el aseguramiento de que los
servicios de red sean confiables y estén disponibles para los usuarios en todo
momento.

Politicas de seguridad de la red

La implementacién de politicas de seguridad de la red es crucial para

proteger los sistemas y datos de una organizacion. Algunas estrategias que

pueden ser implementadas para mejorar la seguridad de la red incluyen:

Establecer contrasefias seguras y cambiarlas regularmente

—  Restringir el acceso a la red a través de firewalls y VPNs

- Deshabilitar los servicios y funciones no utilizados

—  Actualizar regularmente el software y hardware de seguridad

- Realizar escaneos de seguridad periédicos

- Establecer politicas de respaldo y recuperaciéon ante desastres

—  Capacitar al personal sobre las mejores practicas de seguridad y
concientizar sobre el phishing y otros riesgos de seguridad cibernética.
Es importante asegurarse de que todas estas politicas estén actualizadas

regularmente para garantizar una proteccion adecuada de la red contra las

amenazas de seguridad.

Monitoreo y solucion de problemas

El monitoreo y la solucién de problemas de la red de datos es una tarea

critica para asegurar un rendimiento optimo de la red y minimizar el tiempo de
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inactividad. Algunas sugerencias para monitorear y solucionar problemas en

la red de datos incluyen:

1.

Utilizar herramientas de monitoreo de red para identificar problemas de
rendimiento y fallas. Estas herramientas pueden alertar al equipo de IT
cuando se producen problemas y ayudar a identificar la fuente del
problema.

Analizar las estadisticas de rendimiento de la red, como el ancho de
banda, el tiempo de respuesta y la latencia. Si se identifica un problema,
mida y verifique si este problema afecta a toda la red o a una ubicacion
especifica.

Cuando se produzca una falla, aisle y solucione el problema. Identifique
el punto de falla y desarrolle una solucién para corregirlo.

Documente el proceso de monitoreo y resolucion de problemas, y utilice
cualquier informacion recopilada para mejorar la seguridad y la eficiencia
de la red.

Realice pruebas periddicas en la red de datos para identificar y solucionar
problemas antes de que afecten la productividad de los usuarios.

En resumen, el monitoreo y la solucién de problemas de la red de datos

son esenciales para mantener una red segura y confiable. Con las

herramientas y procesos adecuados, puede ser mas facil detectar y solucionar

problemas antes de que provoquen un tiempo de inactividad significativo.

Gestion de la capacidad de lared

La gestion de la capacidad de la red de datos informatica se refiere a la

capacidad de supervisar y controlar la cantidad de datos que fluyen a travées
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de la red y asegurarse de que haya suficiente ancho de banda y recursos de
red disponibles para satisfacer las demandas de los usuarios.

La gestidn de la capacidad de la red de datos implica monitorear el trafico
de la red, identificar cuellos de botella y prever futuras necesidades de
capacidad. Esto incluye realizar un analisis de la carga de trabajo, identificar
tendencias y patrones y planificar la capacidad en consecuencia.

Para asegurar una gestion efectiva de la capacidad de la red de datos,
se pueden utilizar herramientas de monitoreo y analisis de redes, implementar
politicas de uso de la red, y establecer procesos de control de cambios para el
crecimiento y desarrollo de la red. También es importante tener en cuenta la
seguridad y privacidad de los datos en las politicas y procedimientos de
gestion de la capacidad de la red de datos.

Aseguramiento de que los servicios sean confiables y disponibles

La garantia de la confiabilidad y la disponibilidad de los servicios de la
red de datos informética se puede lograr a través de diversas medidas.
Algunas de las medidas comunes son:

1. Implementacion de sistemas de seguridad robustos para proteger la red

y los servicios contra amenazas y atagues maliciosos.

2. Configuracion adecuada de los servidores y equipos de red para
garantizar un funcionamiento correcto y eficiente.

3. Implementacion de redundancia y tolerancia a fallos en los sistemas para
garantizar que los servicios estén disponibles incluso en caso de fallos.

4.  Asignacion de recursos adecuados y suficientes para la operacion y el

mantenimiento de la red.
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5. Monitoreo constante de la red para detectar problemas y solucionarlos
rapidamente antes de que afecten la disponibilidad de los servicios.

6. Realizacion de pruebas y simulaciones periddicas para comprobar la
confiabilidad de los sistemas y el rendimiento de la red.

El aseguramiento de la confiabilidad y la disponibilidad de los servicios
de la red de datos informéatica es una tarea continua que requiere la
implementacion de medidas de seguridad y la adopcion de buenas practicas
para garantizar un funcionamiento continuo y confiable.

Gestion de incidentes

La gestion de incidentes es un proceso utilizado en empresas y
organizaciones para manejar eventos inesperados, como interrupciones en los
sistemas de TI, problemas de seguridad, errores de proceso, accidentes,
desastres naturales, entre otros.

El proceso de gestion de incidentes comienza con la deteccion del
incidente, seguido de la evaluacion y clasificacion del mismo segun su
gravedad. Luego, se toman medidas para resolverlo y se comunica el progreso
a los usuarios afectados.

La gestion de incidentes es esencial para garantizar la continuidad del
negocio y minimizar el impacto de los incidentes en la organizacion y en sus
clientes. Por lo tanto, es importante tener un plan de gestion de incidentes
desarrollado con anticipacion para responder de manera efectiva ante
cualquier situacion inesperada.

La gestion de incidentes es una parte importante de la gestion de

servicios de TI. La gestion de servicios se refiere al conjunto de practicas,
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politicas, procedimientos y herramientas que se utilizan para disefar, entregar,
gestionar y mejorar los servicios de Tl que se brindan a los clientes. La gestion
de incidentes se enfoca en la resolucion rapida y eficiente de los incidentes
gue ocurren en el entorno de los servicios de TI. Los incidentes son cualquier
evento que interrumpe o reduce la calidad de los servicios de TI, como fallas
en el hardware o software, errores de usuario, interrupciones en el servicio,
entre otros. Por lo tanto, la gestion de incidentes es un componente clave de
la gestion de servicios de Tl que ayuda a garantizar que los incidentes se
manejen de manera eficiente y que se minimice su impacto en los servicios de

Tl y en la satisfaccion del cliente.

Calidad de servicios (QoS)

La calidad de los servicios en una red de datos informéticos se refiere
principalmente a la capacidad de la red para proporcionar una variedad de
servicios de alta calidad de manera eficiente y fiable. A continuacién, se
presentan algunos factores clave que contribuyen a la calidad de los servicios
de una red de datos:

1. Disponibilidad: Una red de alta calidad debe garantizar la disponibilidad
de los servicios en todo momento. La red debe tener un tiempo de
inactividad minimo y una capacidad de recuperacion rapida en caso de
fallos.

2. Fiabilidad: La red debe ser fiable en la transmision de datos. Esto significa
gue los datos deben entregarse sin errores y de manera completay en el

orden correcto.
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2.2.3.

3. Escalabilidad: La red debe ser capaz de escalar a medida que aumentan
las demandas. La red debe tener la capacidad de atender a un gran niumero
de usuarios simultaneamente.

La calidad de los servicios en una red de datos informaticos es crucial
para garantizar que los usuarios puedan acceder y utilizar los servicios de
manera eficiente y efectiva sin interrupciones ni problemas de seguridad.

Metodologia de desarrollo del producto
Top-Down Network Design;

Orihuela Saravia (2017) define, “Es una metodologia que propone cuatro
Fases, para el disefio de redes: 1) Fase de Identificacion de Necesidades y
Objetivos de los Clientes, Anadlisis de los Objetivos y Restricciones del
Negocio, Analisis de los Objetivos Técnicos y sus Restricciones,
Caracterizacion de la Red Existente, Caracterizacion del trafico de la red, 2)
Fase de disefio légico; En esta fase se disefiara la topologia de red, el modelo
de direccionamiento y nombramiento, y se seleccionara los protocolos de
bridging, switching y routing para los dispositivos de interconexion, Disefio de
la Topologia de red, Disefio de Modelo de Direccionamiento y Nombramiento,
Seleccion de Protocolos de Switching y Routing, Desarrollo de estrategias de
seguridad de la red, Desarrollo de estrategias de Gestion de la red, 3) Fase de
disefio fisico, Esta fase implica en seleccionar las tecnologias y dispositivos
especificos que daran satisfaccion a los requerimientos técnicos de acuerdo
al disefio légico propuesto (LAN / WAN) a) seleccion de tecnologias y
dispositivos de red, disefio de cableado estructurado, Tecnologia LAN ATM,

Fast Etheernet, Giga Ethernet, VolP, Switch, Router, Bridge, Inalambrico,
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Radio enlaces, otros, b) Seleccién de Tecnologias y dispositivos para la red
Empresarial, Tecnologia de acceso remoto, Linea de Suscripcion Digital
(DSL), Red Privada Virtual (VPN), Linea Dedicada, Acceso Satelital, Otros, 4)
Fase de Prueba, Optimizacion y Documentacion, Cada sistema es diferente;
la seleccion de métodos y herramientas de prueba correctos, requiere
creatividad, ingeniosidad y un completo entendimiento del sistema a ser
evaluado; Prueba del Disefio de la red, Optimizacion del Disefio de la red,
Documentacion de la red” (p. 34, 35).

Metodologia del Desarrollo con Cisco

Orihuela Saravia (2017) define, “Cisco, el mayor fabricante de equipos
de red, describe las multiples fases por las que una red atraviesa utilizando el
llamado ciclo de vida de redes PDIOO (Planificacion -Disefio —
Implementacion —Operacién —Optimizacién), Fase de planificacion: los
requerimientos detallados de red son identificados y la red existente es
revisada, Fase de disefio: la red es disefiada de acuerdo a los requerimientos
iniciales y datos adicionales recogidos durante el analisis de la red existente.
El disefio es refinado con el cliente, Fase de implementacién: la red es
construida de acuerdo al disefio aprobado, Fase de operacion: lared es puesta
en operacion y es monitoreada. Esta fase es la prueba maxima del disefio,
Fase de optimizacién: durante esta fase, los errores son detectados y
corregidos, sea antes que los problemas surjan 0, si no se encuentran
problemas, después de que ocurra una falla. Si existen demasiados

problemas, puede ser necesario redisenar la red” (p. 36).
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Metodologia desarrollada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informéatica

Orihuela Saravia (2017) define, “Para realizar proyectos de redes, el INEI
ha adoptado un Marco Metodolégico Unico, esto nos permitira el desarrollo del
Disefio de una Red Informatica, EI Marco Metodoldgico para un Proyecto
constara de cuatro etapas siendo estas las siguientes: 1) Etapa de
Organizacion, se llevaran las siguientes actividades; Modelamiento del
Requerimiento; Redes de area Local (LAN): El término LAN (Local Area
Network) alude a una red, a veces llamada subred instalada en una misma
sala, oficina o edificio, Redes de area Ancha (WAN): Una red de area ancha o
WAN (Wide Area Network) es una coleccion de LAN interconectadas. Las
WAN pueden extenderse a ciudades, estados, paises o continentes. Las redes
gue comprenden una WAN utilizan enrutadores (routers) para dirigir sus
paquetes al destino apropiado. 2) Etapa de Andlisis, En esta etapa se analizara
los recursos de la red y su estructura; Descripcion de las estrategias para la
integrar todas las areas a la red. También se debe considerar la topologia que
se empleard; Son mas seguras, pero mas costosa porque necesitaremos un
Switch para cada area, Cada computadora estara conectada a una switch
ubicada centralmente, Recomendable cuando se tiene més de 5 estaciones
de trabajo, Debido a la fundamental del nodo central es importante que se
encuentre duplicado, en caso de fallas. Pero cuando falla el nodo central, falla
toda la red, Criterio de seleccién; Sencillas de instalar, Permite incrementar o
disminuir estaciones con sencillez y que las modificaciones son sencillez,

Proteccion contra roturas de cables. Si se corta un cable para una estaciona
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de trabajo solo cae el segmento mas no la red entera, Nos permite cursar
grandes flujos de trafico por congestionarse el nodo central, 3) Etapa de
desarrollo; En esta etapa se tiene en cuenta los siguientes pasos; Disefio,
Disefio logico y 4) Etapa de Implementacion, Comprende toda la instalacion
en la empresa, Cableado” (p. 38)

Modelo OSI

Es la encargada de realizar una estructuraciéon del proceso en varias
capas que interaccionan entre si, donde cada capa proporciona servicios a la
capa superior contigua y toma los servicios que le presta la capa inferior
dividiendo las tareas en mas pequefias para ser mas manejables. Estas capas
son; aplicacién, presentacion, sesion, transporte, red, enlace de datos, fisica,
(Almaza Cornejo & Callomani Quispe, 2017, p. 38), modelo que estandariza
los productos fisicos de las redes de telecomunicaciones de los fabricantes.

Modelo TCP/IP

Arquitectura mas adoptada para la interconexion de sistemas debido a
los problemas entre redes, esta posibilita la interconexion de mdultiples redes
de manera sencilla y exige la permanencia de la comunicacion, esta
denominacion proviene del conjunto de protocolos tanto del TCP y del IP
siendo uno de los modelos de referencia mas adoptada en la interconexion de
sistemas, estas representan a las reglas de comunicacion para internet basado
en la nocién de direccion IP el cual se encarga de enrutar paquetes de datos
cumpliendo los siguientes criterios; dividir mensajes en paquetes, usar un
sistema de direcciones, enrutar datos por la red, detectar errores en las

transmisiones de datos, este conocimiento no es esencial para el usuario

59



simple sin embargo es esencial para las personas que administran o brindan
soporte técnico a una red siendo fundamental su conocimiento. (Almaza
Cornejo & Callomani Quispe, 2017) las capas que lo conforman son; capa de
aplicacién, capa origen destino o de transporte, capa internet, capa de acceso
alaredy la capa fisica, en las cuales el disefiador tiene que contemplar cada
una de estas capas para mejorar la comunicacion tanto en el disefio como en
Su posterior implementacion. Se organiza en cinco capas como se muestra en

la siguiente imagen.

llustracion 9: Protocolo TCP/IP

Sistema ornigen Sistema destino

——— A —— A

| e

Aplicacion

Sisterna
de
transmision

Receptor Destino

Aplicacion

TCcP rce

e P

Acceso a la red Acceso a la red

Fisico Fisico

Sistema origen Sistema destino

Fuente: (Almaza Cornejo, 2017)

Comunicacion proceso a proceso

El protocolo TCP emplea niumeros de puertos para la comunicacion entre

procesos. Los cuales se detallan en la tabla 4;

Tabla 5: Numeros de puertos TCP

Puerto  Protocolo Descripcion

7 Echo Devuelve el datagrama recibido al emisor
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9 Discard Descarta cualquier datagrama recibido

11 Users Usuarios activos

13 Daytime Devuelve la fecha y hora

17 Quote Devuelve una cita del dia

19 Chargen Devuelve una tira de caracteres

20 FTP, Datos File Transfer Protocol (conexion de datos)
21 FTP, Control  File Transfer Protocol (conexion de control)
23 TELNET Terminal de red

25 SMTP Simple Mail Transfer Protocol

53 DNS Domain Name Server

67 BOOTP Protocolo Bootstra

79 Finger Finger

80 HTTP Hypertext Transfer Protocol

111 RCP Llamada a procedimiento remoto.

Fuente; (Almaza Cornejo & Callomani Quispe, 2017, p. 41)

Conexién TCP

conexion virtual, el flujo es enviado por segmentos TCP los cuales son
encapsulados en datagramas IP y gracias a la informacién contenida en los
segmentos es posible asegurar al receptor si los datos recibidos son integros,
pudiendo el emisor solicitar el reenvio de un segmento en caso sea necesario

(Almaza Cornejo & Callomani Quispe, 2017, p. 42) tal como se muestra a

continuacion.

La conexion TCP es vital durante una transmision de datos donde la
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llustraciéon 10: Conexién TCP

Fuente; Almaza Cornejo (2017)

Proceso
receplor

Comparacién Cualitativa de las Metodologias de Disefio de Red

Segun (Guevara Cajas y Quizhpi Ledn 2017), en la Tabla 6 se muestra una

comparacion representativa de los métodos de disefio de redes descritos

anteriormente.

Tabla 6: Comparacion cualitativa de las metodologias de disefio de red

Comparacion Cualitativa de las Metodologias de Disefio de Red

Método

Ventajas

Desventajas

Top-Down Netvvork
Desing (2004)

Fuente:

(Oppenheimer, Top-
Down NetWork
Design Third

Edition, 2011)

- Metodologia orientada para el
disefio de redes empresariales.

- Se enfoca en los objetivos que
el negocio busca alcanzar.

- Para su despliegue se
necesita una mayor dedicacién
Yy recursos.

- Ya que esta enfocada en un
disefio de arriba hacia abajo,
no es muy aconsejable su uso
cuando se necesita realizar un
disefio de red.

PPDIOO (2008)

Fuente: (Cisco
System, 2011)

- Reduce los costos de
implementacion, ya que el gasto
se le hace en base un analisis de
requerimientos

- Hay que tener presente que el
disefio de la red debe ser de
una manera estructurada y su
desarrollo debe ser con

62



- Incrementa la velocidad de
acceso para aplicaciones y
servicios de forma segura.

- Se puede adaptar a cualquier
ambito fisico (Empresarial,
Industrial, hogar, etc.)

precisién ya que, si algunas de
las fases fallan, el disefio e
implementacion no seria
optimo

James Mccabe
(1998)

Fuente: (Padilla,
Taller de Redes,
2013)

- Se la puede utilizar como un
andlisis previo a una
implementacion ya establecida.

- Ya que es una metodologia
tedrica se puede realizar cambios
futuros sin dafiar la estructura de
red.

- No esté orientado para el
disefio de redes empresariales.

- Es una metodologia con fines
experimentales.

- Es una metodologia
descontinuada.

- Es una metodologia
secuencial.

Cormac Long

Fuente: (Figueira,
docslide.us, 2015)

- Ya que es una metodologia
tedrica se puede realizar cambios
futuros sin dafiar la estructura de
red.

- Es una metodologia con fines
experimentales.

- Es una metodologia
descontinuada.

Donde (Guevara Cajas y Quizhpi Ledn 2017), para hacer esta comparacion,
consideramos los parametros mas importantes de los modelos descritos en la
Tabla 7 y los ponemos como indicadores para determinar si cada modelo cumple

con los requisitos de la empresa. Para determinarlo se utiliza una calificacién en

una escala numérica del 1 al 5.

Tabla 7: Escala de calificacion

- % de
Calificacion
Cumplimiento
1 20%
2 40%
3 60%
4 80%
5 100%

Fuente: (Guevara Cajas y Quizhpi Ledn 2017)
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Luego de la verificacion se obtiene la media (promedio) de cada método
para obtener una muestra que cumpla con las condiciones y requisitos requeridos
por la empresa para el disefio de la red del campus.

La Tabla 3.3 muestra una comparacion cuantitativa de los métodos de

diseno de redes descritos.

Tabla 8: Comparacion cuantitativa de las metodologias de disefio de red

Comparacion Cuantitativa de las Metodologias de Disefio de Red

Capacidad de

Facilidad Disponibilidad
adaptarse a LT
. . para el Enfoque y optimizacion
Método cualquier ; . L Total
P despliegue  Empresarial  de servicios de
ambito de
. de la red red
trabajo
Top-Down
NetWork 5 5 4 5 4,75
Desing (2004)
PPDIOO (2008) 3 5 5 5 4,5
James
MacCabe 2 3 1 3 2,25
(1998)
Cormac Long 2 2 1 3 2

Seleccién del método de disefio de lared del campus.
Tras realizar un analisis comparativo entre los cuatro métodos descritos
para el disefio de la red del campus (Tablas 6 y 7), se seleccioné el método Top-

Down NetWork Desing como el méas adecuado a las necesidades de la

institucion y mas especialmente, por los siguientes motivos: Buena caracteristica
proporcionada para lograr un disefio de red éptimo.

2.2.4. Top-Down Network Design Methodology

Es una metodologia propuesta por Cisco Press & Priscilla Oppenheimer
(Oppenheimer 2011), la misma que se centra en las necesidades de
requerimientos y disefio arquitecténico de redes de comunicaciones que debe de
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completarse antes de la seleccion de determinados componentes especificos

para construir una red fisica (Oppenheimer 2011).

llustracion 11: Fases de Metodologia Top-Down-Network Design

Analyze
Raquiramants

Monitor Develop

and Optimize Logical
Metwiork Dasign
Parformance

Implement
and Tast
Matwork

Test, Optimize
and Docurnant
Das=ign

Fuente: (Oppenheimer 2011)

Esta metodologia (Oppenheimer 2011) propone cuatro Fases, para el
disefio de redes:

— Fase 1: Analisis de Negocios Objetivos y Limitaciones.

— Fase 2: Disefio Ldgico.

— Fase 3: Disefio Fisico.

— Fase 4: Pruebas, Optimizacion y Documentacion de la Red.
Enfoque Top-Down

Inicia con el andlisis de las necesidades del negocio antes de la seleccion
de cualquier tecnologia. La metodologia (Oppenheimer 2011), Top-Down esta
orientado en el disefio de redes con enfoque descendente, cumpliendo con los
siguientes pasos:

I.  Analisis de los requerimientos técnicos y comerciales del negocio.
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II.  Analisis y disefio de las capas superiores del modelo OSI.
lll.  Analisis y disefio de las capas inferiores del modelo OSI.
IV.  Seleccion de informacion adicional al disefio de red.
Fase de identificacion de objetivos, limitaciones y necesidades del cliente
En esta primera fase se identifican los objetivos y limitaciones presentes en
negocio y las necesidades técnicas del cliente (Oppenheimer 2011).
Algunas de los pasos para dar solucion a esta primera fase son los

siguientes:

Andlisis de objetivos y limitaciones del negocio.

— Andlisis de las necesidades técnicas del cliente.

— Caracterizacion fisica de la red actual de la empresa.
— Andlisis del trafico de la red.

— Analisis del sector comercial del cliente.

— Analisis de proveedores y cliente de la empresa.

— Andlisis de la estructura organizacional de la empresa.

Determinar los cambios que genera el desarrollo del proyecto.
Fase de desarrollo del disefio l6gico

Esta segunda etapa hace referencia al desarrollo de la topologia de la red,
asignacion de VLANSs, esquema de direccionamiento y seleccion de protocolos
de switching y routing que se van a integrar en la red. El modelo de gestion y
seguridad de la red, también se incluye en esta segunda etapa (Oppenheimer

2011).
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Fase de desarrollo del disefio fisico

Esta tercera etapa corresponde a elegir los dispositivos y tecnologias
especificas que haran parte de la solucién a los requerimientos técnicos, acorde
con el desarrollo del disefio l6gico (Oppenheimer 2011).

> Disefio de cableado estructurado.

> Red de area local

> Servidor de VoIP

> Switch

> Router

> Red de area local inalambrica

> Servidor de video

\Y

Tecnologias para acceso remoto
Fase de prueba, optimizacion y documentacién de lared

En la dltima etapa se analiza la viabilidad de los disefios previos que
conforman la solucion de red, se deben seleccionar el método mas adecuado que
permita evaluar el sistema de forma adecuada (Oppenheimer 2011).

Algunas de las caracteristicas de los pasos de esta Ultima etapa son:

Fase de prueba del disefio de red

— Simular escenarios reales para observar el comportamiento de la red.

— Hacer uso de un software que permita simular el disefio de red.

— Realizar pruebas de rendimiento, disponibilidad, seguridad vy

comportamiento ante fallas.
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Fase de optimizacién del disefio de red

— Optimizar propiedades de ancho de banda, Jiiter y perdida de paquetes.

— Optimizar la propiedad de QoS.

Fase de documentacién del disefio de red

— Evidencia del cumplimiento de los objetivos y requerimientos de la
solucion.

— Recomendaciones y aspectos a tener en cuenta para el andlisis del
modelo e implementacion de la red.

2.3. Definicién de términos
Calidad de servicios

Se refiere a la evaluacion de la excelencia y la satisfaccidon que los clientes
experimentan al recibir un servicio. Hay varias definiciones propuestas por

diversos autores e instituciones. Aqui tienes algunas de ellas:

American Society for Quality (ASQ): La ASQ define la calidad de servicios
como "la evaluacién general del desempefio de un servicio de acuerdo con las

expectativas del cliente".

Parasuraman, Zeithaml, y Berry (1988): En su modelo de calidad de servicios,
estos autores definen la calidad de servicios como la diferencia entre las

expectativas del cliente y su percepcion de la actuacion real del servicio.

ISO 9000: La norma ISO 9000 define la calidad como "el grado en que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. En el contexto
de servicios, esto se traduce en cumplir con las expectativas y requisitos del

cliente.

Philip Crosby: Un guru de la calidad, Crosby definié la calidad como "cumplir
con los requisitos". En el caso de servicios, cumplir con los requisitos del cliente

es esencial para ofrecer un servicio de calidad.
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Donabedian (1980): Este autor propuso una estructura para evaluar la calidad
de los servicios de salud, pero sus ideas se pueden aplicar mas ampliamente.
Donabedian definié la calidad como "la capacidad de un conjunto de atributos
inherentes para satisfacer necesidades implicitas o explicitas".

Gronroos (1984): Grénroos definid la calidad de servicios como "la percepcion

del cliente de la diferencia entre lo que esperaba y lo que recibid”.

Estas definiciones resaltan la importancia de satisfacer las expectativas del
cliente y proporcionar un servicio que cumpla con sus requisitos. La calidad de
servicios implica una evaluacion subjetiva por parte del cliente y esta

estrechamente relacionada con la experiencia y la percepcion individual.
Calidad de Servicios en el Disefio de Infraestructura de Red.

La calidad de servicios en el disefio de infraestructura de red informatica se refiere
a la medida en que la red cumple con los requisitos técnicos, garantiza un
rendimiento eficiente, proporciona disponibilidad constante y satisface las
expectativas de los usuarios. Incluye la capacidad de la red para ofrecer
conectividad confiable, ancho de banda adecuado, seguridad robusta,
escalabilidad para el crecimiento futuro y una gestién eficaz. La calidad de
servicios también implica la adaptabilidad de la red a las necesidades cambiantes
del entorno tecnol6gico, minimizando las interrupciones y ofreciendo una
experiencia de usuario 6ptima. En este contexto, la calidad de servicios no solo
se evalla desde una perspectiva técnica, sino también considerando la facilidad
de uso, la accesibilidad y la capacidad de la red para evolucionar con los avances

tecnoldgicos y los requerimientos del negocio.
Gestion de incidentes

Se refiere a un conjunto de préacticas y procesos disefiados para identificar,
gestionar y resolver incidentes de manera eficiente para minimizar el impacto en
la operacién normal de una organizacion. A continuacion, se presentan algunas

definiciones propuestas por autores e instituciones relevantes:
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ITIL (Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de la Informacion): ITIL
define la gestion de incidentes como "el proceso que se ocupa de devolver los
servicios de Tl a la normalidad lo mas rapido posible, minimizando asi el impacto

en el negocio".

ISO/IEC 20000: Esta norma internacional para la gestion de servicios de Tl define
la gestion de incidentes como "el proceso responsable de gestionar la

interrupcion no planificada de los servicios o reduccién de la calidad".

NIST (Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia): NIST define la gestion
de incidentes como "las actividades destinadas a abordar y gestionar la
interrupciéon de los servicios y reducir al minimo el impacto de los incidentes de

seguridad".

ENISA (Agencia Europea de Seguridad de la Informacion y Redes): Segun
ENISA, la gestion de incidentes es "el proceso que trata con el descubrimiento,
reporte, analisis, respuesta y contencion de incidentes de seguridad de la

informacion".

Owens, Bagwell, y Gilliam: Estos autores definen la gestion de incidentes como
"el proceso de identificar, analizar y corregir interrupciones en los servicios,

minimizando asi el impacto negativo en los usuarios y en el negocio".

En general, estas definiciones subrayan la importancia de abordar de manera
rapida y efectiva las interrupciones no planificadas en los servicios para
garantizar la continuidad del negocio y minimizar el impacto negativo en los

usuarios y en la organizacion en su conjunto.
Gestion de Incidentes en el Disefio de Infraestructura de Red

La gestion de incidentes en el disefio de infraestructura de red informatica es el
conjunto de procesos y actividades que tienen como objetivo identificar, analizar
y resolver de manera eficiente eventos no planificados que afectan el rendimiento
y la disponibilidad de la red. Incluye la deteccién temprana de problemas, la
clasificacion de incidentes, la asignacion de recursos para su resolucion, y la

implementacion de acciones correctivas para restaurar los servicios de red a la
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normalidad. Ademas, implica la documentacién de incidentes, el analisis de

causas subyacentes y la implementacion de medidas preventivas para reducir la

probabilidad de futuros incidentes. La gestion de incidentes en el disefio de

infraestructura de red busca minimizar el tiempo de inactividad, garantizar la

continuidad del servicio y mejorar la experiencia del usuario.”

2.4. Hipotesis

2.4.1.

Hipotesis general
El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la gestion

de servicios en el Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico Marco

- Jauja.
2.4.2. Hipotesis especificas
a) El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la
Calidad del Servicio en el Instituto de Educaciéon Superior Tecnoldgico
Publico Marco - Jauja
b) El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la
gestion de incidentes en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico Marco - Jauja.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las Variables

VI: Disefio de una Infraestructura de red.

El disefio de una infraestructura de red estd relacionado con la
metodologia de redes top-down, que es un enfoque sistematico para el disefio
de redes que comienza por analizar los requisitos comerciales y luego se
mueve hacia abajo en el disefio de la red en si. Este enfoque enfatiza la
importancia de comprender las necesidades del negocio y los usuarios finales,
asi como las aplicaciones y servicios que se ejecutan en la red antes de

comenzar el disefio de la infraestructura de red. Con este enfoque, se busca
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2.5.2.

asegurarse de gue la infraestructura de red sea capaz de admitir eficazmente
a todas las aplicaciones y servicios que se ejecutan en la red, y que sea
escalable y facil de administrar y mantener.

VD: Gestion de servicio

La gestion de servicios en una red de datos informaticos es
fundamentalmente responsable de garantizar que los servicios ofrecidos a los
usuarios cumplan con determinados niveles de calidad de servicio. Para ello,
se deben realizar actividades de monitoreo, evaluacién y mejora continua de
los servicios ofrecidos, con el objetivo de asegurar que sus caracteristicas,
tiempos de respuesta y disponibilidad se ajusten a los niveles de calidad
definidos en el acuerdo de nivel de servicio (SLA).

La gestion de incidentes es parte de estas actividades, ya que esta
orientada a solucionar problemas en el servicio que puedan afectar la calidad
del mismo. A través de la gestion de incidentes, se notifican y registran todos
los problemas que afectan directamente al servicio, se asignan prioridades
segun su gravedad y se busca su rapida solucion.

De esta manera, la gestion de servicios y la gestién de incidentes estan
estrechamente relacionadas, ya que la gestion efectiva de incidentes puede
contribuir a mejorar la calidad del servicio que se ofrece a los usuarios dentro
de una red de datos informaticos.

Definicion Operacional de las Variables

VI: Disefo de una Infraestructura de red
El disefio de una infraestructura de red estad relacionado con la

metodologia de redes top-down, que es un enfoque sistematico para el disefio
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de redes, que esta conformado por el Analisis de Negocios Objetivos y
Limitaciones; Disefio Logico; Disefio Fisico y Pruebas, Optimizacion y
Documentacion de la Red.
VD: Gestion de servicios

La gestidn de servicios esta estrechamente relacionada con la calidad de
servicios y la gestidon de incidentes, para la satisfaccion del usuario.

2.5.3. Operacionalizaciéon de variables

El cuadro de operacionalizacion de variables se encuentra en el Anexo 02.
2.5.4. Relacién de variables:

X = Disefio de una Infraestructura de red

Y = Gestidn de servicios tecnolégicos

llustracion 12: Triada de la operacionalizacion

Operacipnalizacion

Teoria

Hipotesis

Fuente: Triada de la operacionalizacion

Teoria .....= Disefio de una Infraestructura de red y Gestion de servicio
Hipotesis = Disefio de una Infraestructura de red

Dato........ = tiempo de transferencia de datos, tiempo de bajada y subida de archivos
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de Investigaciéon

El método general aplicado en la presente investigacion es el método
cientifico, segun los autores (Hernandez y Mendoza 2018) es una metodologia
que se utiliza para la generacion de conocimientos novedosos que se pueden
certificar con el respaldo de la comunidad cientifica, consiste en una observacion
de manera sistematica, medir los resultados, ponerlos en practica, analizar y
modificar las hipétesis para generar un conocimiento valido con la falsabilidad, la
reproducibilidad y repeticion, de forma corroborada. el cual estard enmarcado en
el método deductivo, ya que primero se analizara el problema general y luego se
descompondra en los problemas especificos llegando asi a una Sintesis.

En la presente investigacion se usara el método deductivo - inductivo

contribuye a la solucién del problema debido a que permite plantear posibles
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hipotesis para el problema de negacion al trabajo de investigacion
(especificamente a la hipotesis) basadas en antecedentes de estudios anteriores
para que mediante la deduccion légica podamos conocer los principales factores
gue condicionan la generacion de carga lectiva de docentes e interpretarlas. Asi
mismo se argumenta que “Un método, no tiene como funcion basica garantizar
la verdad, sino ser utilizado de forma creativa y a medida de cada situacion, por
ello, existe una diversidad de técnicas y estrategias que utiliza”.

Método Deductivo:

El método deductivo, consiste en obtener conclusiones particulares a partir
de una Ley Universal, parte siempre de verdades generales y progresa por el
razonamiento (Mohammad Naghi, 2005). Este método nos ayudara a realizar el
analisis de requerimientos necesario para la construccién del sistema experto.
Método Inductivo:

La Induccion permite pasar de los hechos particulares a los principios
generales. Consiste en partir de la observacion de multiples hechos o fenémenos
para luego clasificarlos y llegar a establecer las relaciones o puntos de conexion
entre ellos, pudiendo concluir en una teoria. (Damiani, 1994). Este método nos
ayudara en definir el disefio apropiado del sistema experto.

El método de Investigacion — Accion:

“Es el unico indicado cuando el investigador no sélo quiere conocer una
determinada realidad o un problema especifico de un grupo, sino que desea
también resolverlo”. En este caso, los sujetos investigados participan como co
investigadores en todas las fases del proceso: planteamiento del problema,

recoleccion de la informacion, interpretacion de la misma, planeacion y ejecucion
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3.2.

de la accion concreta para la solucion del problema, evaluacién posterior sobre
lo realizado, etc. El fin principal de estas investigaciones no es algo exdgeno a
las mismas, sino que estad orientado hacia la concientizacion, desarrollo y
emancipacion de los grupos estudiados y hacia la solucién de sus problemas.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara en esta investigacion segun su
meétodo es tedrica y el nivel que se empleara es de investigacion aplicada debido
a que tiene el propésito de aplicar el conocimiento cientifico, que sirve para
solucionar los diferentes problemas que beneficiaran a la poblacién educativa del
instituto, el disefio de investigacidon consistira en el disefio de soluciones debido
a que nuestra investigacion busca la solucién a la disminucién de errores y
pérdidas de tiempo en la transmision de datos para alcanzar la mayor eficiencia
en el aprovechamiento de las tecnologias de informacion y comunicacion,
también se utilizard el andlisis estadistico de medias muestréales, segun
(Espinoza Montes 2010, p. 90).

De acuerdo a los propoésitos de la investigacién y a la naturaleza de los
problemas planteados en la presente investigacion es del tipo aplicada y/o
tecnolégica. Por el tema y los objetivos que persigue la investigacion se
encuentra enmarcado dentro de la investigacion aplicada. Para (Arias 2020), este
tipo de investigacién se abastece por el tipo basico o puro, ya que mediante la
teoria se encarga de resolver problemas préacticos, se basa en los hallazgos,
descubrimientos y soluciones que se plante6 en el objetivo del estudio,
normalmente este tipo de investigacion se utiliza en la medicina o ingenierias.

Los alcances que se pueden plantear aqui son explicativos; asi lo reafirma (Feria
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3.3.

A. et. al., 2019), al mencionar que la investigacion tecnoldgica o aplicada busca
soluciones a problemas practicos en el ambito educacional; asi como también
(Tiburcio P. et. al, 2020) guarda intima relacion con la basica, pues depende de
los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se enriquece con
ellos, pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacion vy
consecuencias practicas de los conocimientos. La investigacion aplicada busca
el conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar. En esa misma
linea (Aceituno H. et. al, 2020), reafirma que la investigacion aplicada, esta
orientada a un objetivo concreto de caracter practico, pero también como dice
(Arispe A. et. al, 2020), se enfoca en identificar a través del conocimiento
cientifico, los medios (metodologias, tecnologias y protocolos) por los cuales se
puede contribuir a solucionar una necesidad reconocida, practica y especifica.
Segun (Arias 2020); por su finalidad; Segun Salinas (2012) existen dos tipos de
investigacion eligiendo “la Investigacion aplicada: Este tipo de investigacion se
abastece por el tipo basico o puro, ya que mediante la teoria se encarga de
resolver problemas practicos, se basa en los hallazgos, descubrimientos y
soluciones que se planted en el objetivo del estudio, normalmente este tipo de
investigacion se utiliza en la medicina o ingenierias. Los alcances que se pueden
plantear aqui son explicativos”.

Alcance de investigacion

El presente trabajo de investigacion esta planteado un alcance explicativo
de investigacion, lo cual es establecer causa — efecto de las variables del instituto.
Segun (Arias 2020); el alcance explicativo es que “Este alcance tiene la

caracteristica de establecer causa - efecto entre sus variables, son mas
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3.4.

profundas y estructuradas a diferente de los alcances previos, existen las
variables Independientes (causas) y las variables dependientes (efectos), las
hipétesis se pueden plantear de forma que se establezca causalidad. Aqui se
puede utilizar la variable independiente de dos formas: De forma que se puede
observar y medir, y de forma que se pueda manipular, cuando se manipula o
controla la variable independiente esta no se mide; se establece la
operacionalizaciéon de variables con las variables independiente y dependiente”.

Disefio de investigacion
Disefio experimental

Segun (Arias 2020); “El disefio experimental es un proceso cuya principal
caracteristica es verificar cuantitativamente la causalidad de una variable sobre
otra, ello implica la manipulacion o el control de la variable independiente sobre
la variable dependiente, para ello se necesita un plan de accién que pueden
establecer por etapas como un programa de intervencién o de forma nivelada
estableciendo parametros de rangos. En los disefios experimentales la variable
independiente representa el tratamiento, factor, condiciones, intervencion que el
Investigador manipula y/o controla para probar los efectos sobre la variable
dependiente”.

Pre experimental

Segun (Arias 2020); “El pre experimento al ser “pre" no cumple con los
parametros del experimento, por tal razén esta fuera del campo de dicho disefio,
al trabajar con un solo grupo de estudio este experimento carece de validez
Interna y externa en sus resultados, asimismo, la desventaja de este tipo de

disefio es que el Investigador no puede saber con total certeza los efectos que
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se han producido por causa de la variable Independiente sobre la variable
dependiente; donde: Son grupos o0 sujetos que ya estan conformados
previamente; Solo existe un solo grupo llamado el grupo experimental; Se puede
aplicar un pre test y pos test; Se realizan las mediciones en no mas de dos
tiempos diferentes”.

Representacion

Existen los estudios de un grupo con dos mediciones (antes y después del

tratamiento), se realiza en tres tiempos diferentes:

Tabla 9 Representacion disefio preexperimental antes/después

Medicion de la variable Aplicacion del tratamiento Medicion de la variable
dependiente Grupo experimental dependiente

(Pre test) Variable independiente (Post test)

3.5. Poblacién y muestra
2.1.1. Poblacién

La poblacion para (Carrasco, 2005) “es el conjunto de todos los
elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al ambito espacial
donde se desarrolla el trabajo de investigacion” (p.236). Se define
como el conjunto de casos que tienen una serie de especificaciones
en comun y se encuentran en un espacio determinado. En muchos
casos, no es posible analizar toda la poblaciéon por cuestiones de
tiempo y recursos humanos. En el presente caso se define como
poblacion todas las Areas del Vicerrectorado de Investigacion de la

Universidad Peruana Los Andes.
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2.1.2.

2.1.3.

Muestra

Arispe (Arispe A. et. al, 2020) define como un sub grupo de casos
de una poblacion en el cual se recolectan los datos. Por su parte
(Castro Cuba, 2019) explica que “la muestra es una porcién de la
poblacién que se toma para el estudio y que pueda aplicarse en ella el
instrumento de recoleccion de informacion”. La muestra debe reunir
las caracteristicas de la totalidad (representativa), lo que permitira al
investigador la generalizacidon de los resultados. El trabajar con
muestra permite: ahorrar tiempo, reduce costos y si esta bien
seleccionada puede ayudar con la precision y exactitud de los datos.
Otro aspecto que se tiene que tener a consideracion es que la
poblacién y muestra deben estar en relacion con la pregunta de
investigacion y objetivos, al igual que debe tener representatividad
estadistica.

Muestreo

El muestreo sera no aleatorio intencional y a criterios de las
investigadoras, como menciona (Castro Cuba, 2019), en este caso los
elementos que conforman la poblacion o universo no tienen la misma
probabilidad de ser elegidos para conformar la muestra. La seleccién
de quienes conformaran la muestra se hace de acuerdo a ciertos
criterios de inclusién, en nuestro caso, la técnica de muestreo es
intencional o basada en criterios (a conveniencia). Asi Cortés (2004)
menciona que “En la muestra intencional se elige una serie de criterios

gue se consideran necesarios o0 altamente convenientes para tener
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2.1.4.

una unidad de analisis con las mayores ventajas para los fines que
persigue la investigacién”; en resumen, todos los casos de las
muestras, seran no probabilisticas, intencional simple. En todo caso,
basado en estos argumentos la muestra sera intencional o basada en
criterios o a conveniencia del investigador. Asi “En la muestra
intencional se elige una serie de criterios que se consideran necesarios
0 altamente convenientes para tener una unidad de analisis con las
mayores ventajas para los fines que persigue la investigacion”.

Tamano de la Muestra.

Respecto al tamafo de la muestra segun Tamayo (2007) “...no
hay criterios ni reglas firmemente establecidas, determinandose en
base a las necesidades de informacion, por ello, uno de los principios
gue guia el muestreo es la saturacién de datos, esto es, hasta el punto
en gque ya no se obtiene nueva informacion y ésta comienza a ser
redundante. En el caso del muestreo sucede lo mismo, la decision
sobre el mejor modo de obtener los datos y de quién o quiénes
obtenerlos son decisiones que se toman en el campo, pues queremos
reflejar la realidad y los diversos puntos de vista de los participantes,
los cuales nos resultan desconocidos al iniciar el estudio”. En general
toda investigacion, requiere que el investigador seleccione en su
estudio, por tratarse de una investigacion y la poblacion es
accesible y manejable se tomara a toda la poblacién, es decir sera

una “poblacion muestral”. Asi mismo, esta investigacion toma 55 host

para el pre test, ya que son host que se encontro inicialmente, para el
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post test se propone 119 host del Instituto de Educacion Superior
Tecnolégico Publico Marco - Jauja, como se muestra en la
ilustracion 14. Este tipo de universal o censal, tomando toda la

poblacion finita.

llustracion 13. Host inicial y final
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Fuente: Del autor
2.1.5. Criterios de inclusion y exclusién
Segun la investigacion de (Mejia-Chumbe 2021, p. 30); “La seleccion
de los usuarios finales para la investigacion, se realiz6 mediante la
aplicacién de un conjunto de criterios de inclusién y exclusion”, se

detallan en la tabla 6.

Tabla 10. Criterios de inclusién y exclusion
Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion

Incluir a host activos. Excluir a host inactivos.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.

La recoleccion de datos del trabajo de investigacién, se hard uso de las
siguientes herramientas:

La técnica de la observacion segun (Arias 2016); “es una técnica que
consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier
hecho, fendbmeno o situacién que se produzca en la naturaleza o en la sociedad,
en funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos”.

El instrumento de la observacion es la ficha de observacién o en algunos
casos también lo denomina ficha de registro.

El instrumento de recoleccion de datos propio de la técnica empleada fue la
ficha de observacion, muestra en el anexo 4, el cual fue sometido a prueba de
validez de expertos antes de su aplicacioén, tal como se muestra en el anexo 5.

Técnicas y andlisis de datos

Segun (Naupas et al. 2018); Después de haber aplicado los instrumentos
de recoleccion de datos de ficha de observacion en MS Excel, vamos a
fundamentar la necesidad de utilizar el disefio de presentacion de los datos, en
la Investigacion explicativa y disefio pre experimentales. Luego elaboraremos los
cuadros y tablas, asi como los graficos en Ms Excel. En seguida presentaremos
los datos de la investigacion, explicativa y pre experimentales.

Asi mismo veremos las funciones importancia de la estadistica descriptiva,
las medidas de posicion central y las medidas de variabilidad. Explicaremos la
Importancia de la estadistica inferencial, sin antes aplicar la prueba de

normalidad a los datos recolectados reportando la normalidad de ellos, por lo
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3.7.

consiguiente para el uso de la Prueba de hipétesis, la aplicacion de la prueba no
paramétrica de la Prueba de Wilcoxon.

Finalizaremos con la descripcion, analisis, explicacion y aplicacion del
funcionamiento del paquete estadistico SPSS.

Aspectos éticos de la investigacion

Segun (Naupas Paitan et al. 2014); “Si la investigacion cientifica es una
empresa social, es logico pensar que si la sociedad esta enferma, moralmente,
esta pueda contagiar a los investigadores y los cientificos. No se trata solo de
preocuparse por la dignidad de los sujetos que intervienen en los procesos de
investigacion, ni de las instituciones dedicadas a la investigacion, se trata de
preocuparse de las politicas de investigacion estatales y sobre todo de los
mismos investigadores que debieran ajustarse a un codigo de ética”.

Segun (Naupas Paitan et al. 2014); en la pregunta ¢,Para quién investigar?
El responde; “Esta es una cuestion que ya hemos visto parcialmente al analizar
la politica de investigacién cientifica y tecnoldgica. En la actualidad como antes
siempre el investigador consciente y ético se plantear4 ésta pregunta; la
respuesta dependera de su formacion filosofica, politica, ética, de su extraccion
de clase y otros factores. Asi por ejemplo los investigadores sociales, que se
enrolan en organismos de investigacién cientifica y tecnolégica estatales optaran
por entregar sus esfuerzos a investigar como mantener el orden social capitalista,
salvo algunas excepciones. Por otro lado, en las universidades tanto nacionales
como particulares, que tienen un mayor grado de libertad para escoger el
problema de investigacién, no todos orientaran su compromiso de investigar

problemas sociales para resolver las necesidades de las clases populares, a
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pesar de su extraccion de clase campesina o proletaria (Rojas S.1989:155). Este
hecho sin duda refleja una falta de coherencia ética y se debe a una falta de

educacion ética y sobre todo a la falta de una conciencia del cambio social’.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Metodologia de disefio del producto
Hoy, Instituto de Educacion Superior Tecnol6gico Publico Marco — Jauja, la

infraestructura de red de datos no fue planificada mediante la utilizacion de una
metodologia de disefio de red formal, motivo por el cual el desempefio de la red
existente, no se aproxima a las necesidades esperadas y mucho menos a un
nivel optimo. Esta situacién es mas que preocupante para la institucion por ello
se plantea desarrollar una red de datos, eficiente, segura y confiable, la misma
gue sera fuente de constante estudio, desarrollo e investigacidén; contando con
un dimensionamiento de la red basado en una metodologia formal y la
implementacion de politicas de gestion de red. En el presente trabajo, se plantea
el disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios del
Instituto de Educaciéon Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja, dentro de la

cual mediante estudios de capacidad, cobertura y operacion del estandar se
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determinara su viabilidad. La metodologia Top Down NetWork Design propuesta
por Cisco Press & Priscilla Oppenheimer (Oppenheimer 2011) la misma que se
centra en las necesidades de requerimientos y disefio arquitectonico de redes de
comunicaciones, plantea cuatro fases: Fase 1: Analisis de Negocios Objetivos y
Limitaciones; Fase 2: Disefio LAgico; Fase 3: Disefio Fisico y Fase 4: Plan de
Implementacion., se describe en el anexo 7.

4.2. Desarrollo del analisis de datos
42.1. Instrumento de recoleccidn de datos

Para el trabajo de investigacion se presenta la validez del instrumento en el
anexo 4.

4.2.2. Presentacion de datos.

Continuando, se muestra los resultados, obtenidos de los instrumentos de
recopilacion de:
a) Datos obtenidos del instrumento

Los datos obtenidos ANTES y DESPUES:

Tabla 11: Datos del antes y después de la prioridad de protocolos

Protocolo | Antes Después
EIGRP Sin Prioridad Prioridad Alta
SSH Sin Prioridad Prioridad Media
TELNET | Sin Prioridad Prioridad Media
HTTP Sin Prioridad Prioridad Baja
POP Sin Prioridad Prioridad Baja
POP3 Sin Prioridad Prioridad Baja
SMTP Sin Prioridad Prioridad Baja
Leyenda de valores
Prioridad Alta 3
Prioridad Media 2
Prioridad Baja 1
Sin Prioridad 0

Interpretacion:
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Para la calidad de servicio de la medicion del antes, se encontro que los hosts tenian
0 de prioridad; en el después el protocolo EIGRP prioridad 3, SSHy TELNET prioridad
2y HTTP, POP, POP3, SMTP prioridad 2. De lo que se concluye que se percibié que
un 52% se priorizo en los protocolos.

Los datos obtenidos ANTES y DESPUES:

Tabla 12: Datos del después del indicador de MTBF

ANTES DESPUES
MTBF MTBF
Tiempo Numero (Tiempo Tiempo total | Numero (Tiempo
Host total d.e, de fallos total dgl Host de 5 de fallos total de
produccion por produccion produccion por produccion /
por semana | semana / Numero por semana | semana Ndmero de
de fallos) fallos)
1 46 16 2.9 1 56.7 1 56.7
2 58 15 3.9 2 59.8 3 19.9
3 67 9 7.4 3 58.1 2 29.1
4 76 17 4.5 4 58.2 3 19.4
5 54 14 3.9 5 61.3 1 61.3
6 79 14 5.6 6 67 3 22.3
7 50 15 3.3 7 57.2 3 19.1
8 54 8 6.8 8 67.7 2 33.9
9 56 17 3.3 9 65.2 2 32.6
10 77 12 6.4 10 55.6 3 18.5
11 80 18 4.4 11 66 2 33
12 70 10 7 12 57.8 3 19.3
13 58 16 3.6 13 63.3 3 21.1
14 64 14 4.6 14 62.2 2 311
15 70 18 3.9 15 65.7 3 21.9
16 71 12 5.9 16 62.4 1 62.4
17 71 13 55 17 56.9 2 28.5
18 67 5 13.4 18 58.9 2 29.5
19 68 5 13.6 19 60.6 3 20.2
20 56 8 7 20 59 1 59

Interpretacion:
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Para la gestion de servicios, en la medicion del después de aplicar el disefio de una

Infraestructura de red datos, se verificd que la estimacion del tiempo medio entre fallos

(MTBF) la media de lo determinado al antes 7,8073 y después 37,7697.

Los datos obtenidos ANTES y DESPUES:

Tabla 13: Datos del después del indicador MTTR

ANTES DESPUES
MTTR MTTR
; Ndmero Tiempo de : Ndmero Tiempo de
Host i-:ae:':i?/?d(:z de fallos (inacti\F/)idad Host i.:::':i?/ci’dgz de fallos (inacti\’jidad
semanal por s?manal / semanal por s?manal /
semana Ndmero de semana Ndmero de
fallos) fallos)
1 15 10 1.5 1 0.5 1 0.5
1 6 16 0.4 1 0.7 1 0.7
2 13 15 0.9 2 1.8 3 0.6
3 10 9 1.1 3 0.1 2 0.1
4 17 17 1 4 1.2 3 0.4
5 12 14 0.9 5 0.3 1 0.3
6 14 14 1 6 2 3 0.7
7 10 15 0.7 7 0.2 3 0.1
8 13 8 1.6 8 2.7 2 1.4
9 13 17 0.8 9 0.2 2 0.1
10 15 12 13 10 0.6 3 0.2
11 16 18 0.9 11 3 2 1.5
12 17 10 1.7 12 1.8 3 0.6
13 9 16 0.6 13 0.3 3 0.1
14 14 14 1 14 2.2 2 1.1
15 17 18 0.9 15 1.7 3 0.6
16 15 12 13 16 1.4 1 1.4
17 16 13 1.2 17 1.9 2 1
18 15 3 18 2.9 2 1.5
19 12 2.4 19 2.6 3 0.9
20 9 1.1 20 1 1 1

Interpretacion:
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Para la gestion de servicios, en la medicion del después de aplicar el disefio de una
Infraestructura de red datos, se verific6 que la estimacion del tiempo medio de
reparacion (MTTR) la media de lo determinado al antes 1.5709 y después 0.9042.

4.2.3. Pruebade hipotesis

Dimension: Calidad del Servicio (QoS)

Hipodtesis especifica 1 del indicador 1

El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la Calidad del
Servicio en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.
Prueba de normalidad

Formulamos Hoy Ha:

Ho: La distribucion de la variable proviene de la distribucion normal.

Hi: La distribucién de la variable no proviene de la distribucion normal.

Tabla 14 Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Calidad de Servicios Antes 0.000 7 0.000
Calidad de Servicios Después 0,769 7 0,020

Regla de decision:

Si p-valor>5% entonces concluimos Ho

Si p-valor<5% entonces concluimos Hi

Conclusion:

Como el p-valor obtenido en las dimensiones es mayor al nivel de significacion (a =

0,050) entonces se rechaza Ho, es decir se acepta que: La distribucion de las variables
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proviene de la distribucién no normal, es decir los datos no son normales, por lo que

en la prueba de hipétesis se debe utilizar una prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Prueba no paramétrica como Wilcoxon

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi

Ha: El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la Calidad del
Servicio en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Marco — Jauja.

Ho: El disefio de infraestructura de la red no favorece significativamente en la Calidad
del Servicio en el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Marco — Jauja.
Paso 2: Nivel de significancia a = 0,050 = 5%

Paso 3: Eleccion de la prueba: Wilcoxon para comparar un grupo a un valor, dado
gue los datos no provienen de una distribucion normal.

Paso 4: Regla de decision

Tabla 15. Rangos

N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos
. 02 0,00 0,00

negativos
Calidad de Servicios N ]
Después - Calidad de Rangos positivos 7 4,00 28,00
Servicios Antes Empates o

Total 7

a. Calidad de Servicios Después < Calidad de Servicios Antes

b. Calidad de Servicios Después > Calidad de Servicios Antes

c. Calidad de Servicios Después = Calidad de Servicios Antes
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Tabla 16: Estadisticos de prueba

Calidad de Servicios Después - Calidad de Servicios
Antes

z -2,414°

Sig. asin. (bilateral) 0,016

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Si el p-valor=0,050, se acepta Ho

Si el p-valor<0,050 se acepta Hi

Paso 5: Conclusion

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), ya que el p_valor

(0,000) es menor a la significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de

la red favorece significativamente en la Calidad del Servicio en el Instituto de

Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja, aseveracion que se hace para

un 95% de confianza.

Dimension: Gestion de incidentes

Hipotesis especifica 2 del indicador 2

El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la gestion de
incidentes en la estimacién del tiempo medio entre fallos (MTBF), en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.

Prueba de normalidad

Formulamos Ho y Ha:

Ho: La distribucidon de la variable proviene de la distribucién normal.

Hi: La distribucidon de la variable no proviene de la distribucién normal.
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Tabla 17 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Gestion de Incidentes MTBF Antes 0,200 55 0,000
Gestion de Incidentes MTBF Después 0,274 119 0,000

Regla de decision:

Si p-valor>5% entonces concluimos Ho

Si p-valor<5% entonces concluimos Hi

Conclusion:

Como el p-valor obtenido en las dimensiones es mayor al nivel de significacion (a =

0,050) entonces se rechaza Ho, es decir se acepta que: La distribucion de las variables

proviene de la distribucién no normal, es decir los datos no son normales, por lo que

en la prueba de hipétesis se debe utilizar una prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Prueba no paramétrica como Wilcoxon

Paso 1: Formulacién de Ho y Hi

Hi: El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la gestion de
incidentes en la estimacion del tiempo medio entre fallos (MTBF), en el Instituto de
Educacion Superior Tecnolégico Publico Marco — Jauja.

Ho: El disefio de infraestructura de la red no favorece significativamente en la gestion
de incidentes en la estimacién del tiempo medio entre fallos (MTBF), en el Instituto de
Educacién Superior Tecnolégico Publico Marco — Jauja.

Paso 2: Nivel de significancia a = 0,050 = 5%
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Paso 3: Eleccion de la prueba: Wilcoxon para comparar un grupo a un valor, dado

que los datos no provienen de una distribucion normal.

Paso 4: Regla de decision

Tabla 18. Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

N total 55
Estadistico de prueba 1540,000
Error estandar 119,351
Estadistico de prueba estandarizado 6,452
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0,000
Tabla 19: Resumen de prueba de hipétesis
Hipotesis nula Prueba Sig.aP Decision

La mediana de

diferencias entre Prueba de rangos
Gestdn de Incidentes  con signo de
1 MTBF Antes 'y Wilcoxon para 0,000
Geston de Incidentes ~ muestras
MTBF Después es relacionadas
igual a 0.

Rechace la
hipotesis nula.

a. El nivel de significacion es de 0,050.

b. Se muestra la significancia asintética.

Si el p-valor=0,050, se acepta Ho
Si el p-valor<0,050 se acepta Hi

Paso 5: Conclusioén

94



Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), ya que el p_valor

(0,000) es menor a la significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de

la red favorece significativamente en la gestion de incidentes en la estimacion del

tiempo medio entre fallos (MTBF), en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico

Publico Marco - Jauja, aseveracion que se hace para un 95% de confianza.

Hipotesis especifica 2 del indicador 3

El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la gestion de
incidentes en la estimacion del tiempo medio de reparaciéon (MTTR), en el Instituto
de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.

Prueba de normalidad

Formulamos Hoy Hai:

Ho: La distribucién de la variable proviene de la distribucién normal.

Hi: La distribucién de la variable no proviene de la distribucion normal.

Tabla 20 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Gestion de Incidentes MTTR Antes 0,214 55 0,000
Gestion de Incidentes MTTR Después 0,110 119 0,001

Regla de decision:
Si p-valor>5% entonces concluimos Ho
Si p-valor<5% entonces concluimos Hi

Conclusioén:
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Como el p-valor obtenido en las dimensiones es mayor al nivel de significacion (a =

0,050) entonces se rechaza Ho, es decir se acepta que: La distribucion de las variables

proviene de la distribucién no normal, es decir los datos no son normales, por lo que

en la prueba de hipétesis se debe utilizar una prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Prueba no paramétrica como Wilcoxon

Paso 1: Formulacién de Ho y Hi

Hi: El disefio de infraestructura de la red favorece significativamente en la gestion de
incidentes en la estimacién del tiempo medio de reparacién (MTTR), en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Ho: El disefio de infraestructura de la red no favorece significativamente en la gestion
de incidentes en la estimacion del tiempo medio de reparacion (MTTR), en el Instituto
de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Paso 2: Nivel de significancia a = 0,050 = 5%

Paso 3: Eleccion de la prueba: Wilcoxon para comparar un grupo a un valor, dado
que los datos no provienen de una distribucién normal.

Paso 4: Regla de decision

Tabla 21. Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas

N total 55
Estadistico de prueba 393,500
Error estandar 116,058
Estadistico de prueba estandarizado -3,007
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,003
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Tabla 22: Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision

La mediana de

diferencias entre

L, . Prueba de rangos con
Gestion de Incidentes ) .

signo de Wilcoxon Rechace la
1 MTTR Antes y 0,003 L

., ) para muestras hipotesis nula.

Gestion de Incidentes relacionadas
] i

MTTR Después es

igual a 0.

a. El nivel de significacién es de 0.050.

b. Se muestra la significancia asintética.

Si el p-valor=0,050, se acepta Ho

Si el p-valor<0,050 se acepta Hi

Paso 5: Conclusion

Se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), ya que el p_valor

(0,000) es menor a la significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de

la red favorece significativamente en la gestion de incidentes en la estimacion del

tiempo medio de reparacion (MTTR), en el Instituto de Educacién Superior

Tecnoldgico Publico Marco - Jauja, aseveracion que se hace para un 95% de

confianza.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

En la investigacidon se tomo en consideracion los datos ya descriptos en el anterior

capitulo, se realiz6 una comparacion de un antes (Pre test) y después (post test).

ya obtenidos de la presente investigacion.

5.1.1. Sobre objetivo general
Determinar en qué medida favorece el disefio de infraestructura de la red
en la gestion de servicios en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.
Se logr6 determinar que el disefio de infraestructura de la red, favorece
a la gestion de servicios en los aspectos de Calidad de Servicio y Gestion
de Incidentes, este ultimo en la Estimacion del tiempo medio entre fallos
(MTBF) y la Estimacion del tiempo medio de reparacion (MTTR).

Para ello se explica con mas detalle en los especificos.
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5.1.2. Sobre objetivos especificos
a) Establecer en qué medida favorece el disefio de infraestructura de
la red en la calidad del servicio en el Instituto de Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Marco — Jauja.
Se logré establecer que la calidad del servicio, se incrementd en un 1.57
tal como se muestra en la tabla 13, la calidad del servicio con respecto a
la media de lo determinado al antes 0% y después 52%.

Tabla 23: Descriptivos

Estadistico Error estandar
Media 0,000 0,0000
Media recortada al 5% 0,000
Calidad de
Servicios Mediana 0,000
Antes
Varianza 0,000
Desviacién estandar 0,000
Media 1,5714 0,29738
Media recortada al 5% 1,5238
Calidad de
Servicios Mediana 1,0000
Después
Varianza 0,6190
Desviacién estandar 0,7868

b) Comprobar en qué medida favorece el disefio de infraestructura
de lared en la gestion de incidentes en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja.

En: Estimacion del tiempo medio entre fallos (MTBF)

Se logré comprobar que la gestion de servicios, en cuanto a la estimacion

del tiempo medio entre fallos (MTBF), se incrementd en un 29.9624 tal
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como se muestra en la tabla 14, con respecto a la media de lo

determinado al antes 7,8073 y después 37,7697.

Tabla 24: Descriptivos

] Error
Estadistico
estandar
Media 7,8073 0,54410
95% de intervalo de Limite inferior 6,7164
confianza para la
media Limite superior 8,8981
Gestion de
Incidentes Media recortada al 5% 7,5636
MTBF Antes
Mediana 5,8000
Varianza 16,283
Desviacién estandar 4,03516
Media 37,7697 1,53720
95% de intervalo de Limite inferior 34,7257
confianza para la
Gestién de media Limite superior 40,8138
Incidentes
i 0,
MTBE Media recortada al 5% 37,2524
Después .
Mediana 31,9000
Varianza 281,195
Desviacién estandar 16,76887

En: Estimacion del tiempo medio de reparaciéon (MTTR)

Se logré comprobar que la gestion de servicios, en cuanto a la estimacion
del tiempo medio de reparacion (MTTR), se disminuyo en un 0.6667 tal
como se muestra en la tabla 15, con respecto a la media de lo
determinado al antes 1.5709 y después 0.9042.
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Tabla 25: Descriptivos

) Error
Estadistico
estandar
Media 1,5709 0,11720
95% de intervalo de Limite inferior 1,3359
confianza para la media - .
Gestion de Limite superior 1,8059
Incidentes
Media recortada al 5% 1,4995
MTTR
Antes Mediana 1,3000
Varianza 0,755
Desviacién estandar 0,86916
Media 0,9042 0,06485
Limite inferi 77
95% de intervalo de mite inferior 0.7758
confianza para la media L .
Gestién de Limite superior 1,0326
Incidentes
Media recortada al 5% 0,8500
MTTR
Después Mediana 0,8000
Varianza 0,500
Desviacién estandar 0,70739

5.1.3. Sobre los resultados hipotesis.

El disefio de infraestructura de la red del Instituto de Educacién Superior

Tecnologico Publico Marco - Jauja; donde el promedio de la significacion

exacta (bilateral) es igual a 0,0063 como se muestra en la tabla 18, por

lo consiguiente si favorece significativamente en la gestion de servicios.
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Tabla 26: Promedio del Estadisticos de prueba

Gestion de servicios

. . Gestion de Incidentes Gestion de Incidentes
Calidad de Servicios

. . MTTR Después - MTTR Después -
Después - Calidad de L, . L :
. Gestion de Incidentes Gestion de Incidentes
Servicios Antes
MTTR Antes MTTR Antes
4 -2,414° -6,452° -3,007°
Sig. asin.
) 0,016 0,000 0,003
(bilateral)
a. Prueba de rangos a. Prueba de rangos a. Prueba de rangos

con signo de Wilcoxon  con signo de Wilcoxon con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos b. Se basa en rangos b. Se basa en rangos
negativos. negativos. positivos.

5.1.1. Contrastacién de la similitud o discrepancias con respecto al

marco tedrico.

En el trabajo de (Arce Paredes 2019), determina “Como resultado de la
investigacion se logré automatizar los servicios de comunicacion,
permitiendo la transmisién de datos desde un punto central hacia los
diferentes departamentos de Uni School. Permitiendo orden, rapidez,
seguridad, confiabilidad y en tiempo real al momento compartir archivos
y recursos de informacion entre computadoras para una gestion de
calidad de sus recursos tecnolégicos en la Institucién Educativa”. Los
resultados de la calidad de servicios fueron se increment6 en un 1.57 en
la prioridad de los protocolos establecidos en la red de datos.

En el trabajo de (Villarroel Perez 2022), determina “Se obtuvo como
resultados el cumplimiento de los aspectos a evaluar en un 100 % por
parte de la gestién de equipos, cumpliendo asi su mejora, por otro lado,
se realiz6 el aumento de transferencia de datos en un 753.59 %, y por
ultimo se redujo el tiempo de envio de paquetes en un 88.95 %”. Los

resultados en la gestion de servicios fueron bastante optimo en la
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reduccion de Fallos y el incremento de recuperacion de tiempos
inactivos, en el servicio a los usuarios.

En consecuencia, los resultados destacados obtenidos en este estudio
respecto al disefio de la infraestructura de red y la calidad del servicio
son significativos en el Instituto de Educaciéon Superior Tecnoldgico
Publico Marco - Jauja. Sin embargo, consideramos fundamental llevar a
cabo investigaciones mas detalladas, utilizando muestras mas grandes
cuando sea posible, ya que existen estudios que también han encontrado
mejoras entre las variables analizadas, pero al mismo tiempo, hay

investigaciones que han arrojado resultados contrarios.
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2da

3ra

CONCLUSIONES

Se logro determinar que el disefio de infraestructura de la red, favorece a
la gestidn de servicios en los aspectos de Calidad de Servicio y Gestion de
Incidentes, este ultimo en la Estimacion del tiempo medio entre fallos
(MTBF) y la Estimacion del tiempo medio de reparaciéon (MTTR)

Se llego a establecer la medida que favorece el disefio de infraestructura
de la red en la calidad del servicio en el Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Marco - Jauja.

Se logro comprobar la medida que favorece el disefio de infraestructura de
la red en la gestion de incidentes en el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Se acepto la hipoétesis alterna (H1), ya que el p_valor (0,000) es menor a la
significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de la red
favorece significativamente en la Calidad del Servicio en el Instituto de
Educacién Superior Tecnologico Publico Marco - Jauja, aseveracion que se
hace para un 95% de confianza.

Se acepto la hipoétesis alterna (H1), ya que el p_valor (0,000) es menor a la
significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de la red
favorece significativamente en la gestion de incidentes en la estimacion del
tiempo medio entre fallos (MTBF), en el Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Marco - Jauja, aseveracion que se hace para un 95%
de confianza

Se acepto la hipétesis alterna (H1), ya que el p_valor (0,000) es menor a la
significancia (a=0,050), es decir: El disefio de infraestructura de la red
favorece significativamente en la gestion de incidentes en la estimacion del
tiempo medio de reparaciéon (MTTR), en el Instituto de Educacién Superior
Tecnologico Publico Marco - Jauja, aseveracion que se hace para un 95%

de confianza.
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4ta

RECOMENDACIONES

Se sugiere la publicidad de los resultados obtenidos en este proyecto de
disefio e implementacion de la infraestructura de red. Es esencial compartir
los avances y logros alcanzados con la comunidad académica y el personal
del Instituto Marco. Se pueden realizar diferentes acciones de difusion,
como la organizacién de presentaciones y talleres para dar a conocer las
mejoras en la conexion a internet y los nuevos servicios disponibles.
servicios y la optimizacion de recursos. Se puede colaborar con otros
institutos tecnolégicos y entidades educativas para compartir la experiencia
y el conocimiento adquirido, contribuir asi al avance tecnolégico en el
ambito educativo a nivel regional o nacional.

Se sugiere el adiestramiento de los usuarios involucrados en la gestion de
servicios y el uso de la nueva infraestructura de red. Es fundamental
capacitar al personal administrativo, docente y estudiantil en el manejo de
las herramientas y servicios que ofrece la red. Se deben realizar sesiones
de formacion y talleres préacticos para que los usuarios comprendan co6mo
acceder a los recursos de manera segura, utilizar las aplicaciones en la
nube y administrar los datos de manera eficiente. Ademas, se deben
proporcionar materiales de soporte técnico continuo para resolver dudas y
dificultades que puedan surgir durante el proceso de adaptacion a la nueva
infraestructura.

Se sugiere mejorar los métodos de investigacion utilizados en este proyecto
de disefio de infraestructura de red. Para futuras investigaciones similares,
seria ayudar a incorporar técnicas adicionales, como encuestas o
entrevistas, para recopilar informaciébn sobre las necesidades vy
expectativas especificas de los usuarios de la red. Ademas, se puede
considerar el analisis comparativo con otras instituciones educativas para
evaluar la eficacia de las soluciones implementadas. podran identificar
posibles mejoras o definiciones.

Se sugiere tener cuidado con las consecuencias de no aplicar los
resultados de este proyecto de disefio de infraestructura de red de manera
adecuada. La aplicacion o la falta de mantenimiento de la infraestructura

llevard a problemas de rendimiento, excepcionalmente en el acceso a
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internet o la pérdida de datos. Asimismo, es importante considerar la
capacidad del personal para gestionar y mantener la nueva infraestructura.
éticas, ya que una brecha de seguridad podria dafiar la privacidad y la
integridad de los datos de la institucion y sus usuarios.

Se sugiere llevar adelante los resultados obtenidos en este proyecto de
disefio de infraestructura de red. Es fundamental proceder con la
implementacion de las mejoras propuestas, asegurando que se sigan las
especificaciones y verificar los plazos obtenidos. Se asignaran los recursos
necesarios para llevar a cabo la instalacion de la infraestructura, la
configuracion de los servicios en la nube y las medidas de seguridad. un
equipo técnico capacitado que pueda administrar y mantener la nueva
infraestructura de manera eficiente.

Se sugiere futuras investigaciones que se basen en los resultados
obtenidos en este proyecto de disefio de infraestructura de red. A partir de
este trabajo, se pueden explorar estudios adicionales enfocados en la
eficiencia del ancho de banda y la calidad del servicio de internet,
considerando diferentes proveedores y tecnologias. Asimismo, se puede
investigar sobre el uso de la nube y su impacto en la eficacia de los servicios
ofrecidos en el contexto de la educacién superior. Otra linea de
investigacion interesante seria analizar la ciberseguridad en el Instituto
Marco y evaluar la eficacia de las medidas implementadas para proteger la
red y los datos de la institucion. También se podria investigar sobre la
implementacion de soluciones de Internet de las Cosas (IoT) para mejorar

la administracion y el monitoreo de los recursos en la institucion.
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ANEXOS
ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo:

Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico
Marco - Jauja
Tabla 27 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivo

Hipodtesis

Variable

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢En qué medida favorece el

disefio de infraestructura de la

red en la gestién de servicios
en el Instituto de Educacion

Superior Tecnolégico Publico

Marco - Jauja?

Determinar en qué medida
favorece el disefio de
infraestructura de la red en
la gestién de servicios en el
Instituto de Educacién
Superior Tecnoldgico
Publico Marco - Jauja

El disefio de infraestructura
de la red favorece
significativamente en la
gestién de servicios en el
Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico
Publico Marco - Jauja.

Problemas Especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

a) ¢En qué medida
favorece el disefo de

infraestructura de la red en la

calidad del servicio en el
Instituto de Educacién
Superior Tecnolégico Publico
Marco - Jauja?

a) Determinar en qué
medida favorece el disefio
de infraestructura de la red
en la calidad del servicio en
el Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico
Publico Marco - Jauja

a) El disefio de
infraestructura de la red
favorece significativamente
en la Calidad del Servicio en
el Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico
Publico Marco - Jauja

Variable Independiente (X):

VI: Disefio de una
Infraestructura de red datos
e Andlisis de Negocios

Obijetivos y Limitaciones.

e Disefio Ldgico.

e Disefio Fisico.

e Pruebas, Optimizacion y
Documentacion de la
Red.

Variable Dependiente (Y):

VD: Gestion de Servicios

e Calidad de Servicio

(QoS)

Método de investigacion
Cientifico

Tipo de investigacién
Aplicativo

Alcance de investigacion
Explicativo

Disefio de la investigacion
Pre Experimental
Poblacién y muestra

119 host

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos
Observacion

* Ficha de registro
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b) ¢En qué medida
favorece el disefio de
infraestructura de lared en la
gestion de incidentes en el
Instituto de Educacién
Superior Tecnolégico Publico
Marco - Jauja?

a) Determinar en qué
medida favorece el disefio
de infraestructura de la red
en la gestion de incidentes
en el Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico
Publico Marco - Jauja.

b) El disefio de
infraestructura de la red
favorece significativamente
en la gestion de incidentes
en el Instituto de Educacién
Superior Tecnolégico
Publico Marco - Jauja.

Gestion de incidentes

Técnicas de procesamiento
y analisis de datos
Estadistico

* Inferencial prueba estadistica
no paramétrica de la Wilcoxon
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Titulo:

ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico

Marco - Jauja

Tabla 28 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimensiones Indicadores Escala Valorativa Medida.
Prioridad de EIGRP
Prioridad de SSH Prioridad Alta = 3
Prioridad de TELNET Prioridad Media = 2
Calidad de Servicio (QoS) Prioridad de HTTP o o
- Prioridad Baja = 1
Variable dependiente: Prioridad de POP Sin Prioridad = 0
Gestion de Servicios Prioridad de POP3 - Escala
Prioridad de SMTP
Estimacién del tiempo medio entre fall
) o (I\%’BE?O del tiempo medio entre fallos Horas
Gestion de incidentes - — . - —
Estimacién del tiempo medio de reparacion Horas
(MTTR)
] ) . ﬁirrlr?ilgzgodneelglegomos Objetivos y Porcentaje de entrega de la fase 1 Porcentaje
Variable independiente: : >
Disefio de una Disefio Légico. Porcentaje de entrega de la fase 2 Porcentaje Escal
Infraestructura de red Disefio Fisico. Porcentaje de entrega de la fase 3 Porcentaje scala
datos Pruebas, Optimizacion y . .
Documentacién de la Red. Porcentaje de entrega de la fase 4 Porcentaje
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ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 29 Instrumento

Ficha de observacion N° 01

Titulo de la investigacion:

Variable:
Dimension:
Indicador 1:
Investigador:
Proceso observado:

Diseno de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios
del Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Gestion de servicios

Calidad de servicios

Prioridad de EIGRP, SSH, TELNET, HTTP, POP, POP3, SMTP
Bach. José Luis Poma Caso

Prioridad de los protocolos

DESPUES

Protocolos Prioridad

EIGRP
SSH
TELNET
HTTP
POP
POP3
SMTP

N s |WIN =

ANTES
Protocolos Prioridad
1|EIGRP
2|SSH
3|TELNET
4[HTTP
5(POP
6(POP3
7|SMTP
Valores
Prioridad Alta
Prioridad Media
Prioridad Baja
Sin Prioridad

ol IN|W




Titulo de la investigacion:

Ficha de observacion N° 02

Variable:
Dimension:
Indicador 1:
Investigador:
Proceso observado:

Tabla 30 Instrumento

Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios
del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Gestién de servicios

Gestion de incidentes

Estimacion del tiempo medio entre fallos (MTBF)
Bach. José Luis Poma Caso
Tiempo medio entre fallos

ANTES

DESPUES

Tiempo total de

Numero de fallos

MTBF (Tiempo total

Tiempo total de

Ndmero de fallos

MTBF (Tiempo total

Host produccién por de produccién/ | Host |  produccién por de produccién /
semana por:semana Numero de fallos) semana poRsemena Ndamero de fallos)
1 78 4 19.5 1 60.5 2 30.3
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 4
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
45 109
46 110
47 111
48 112
49 113
50 114
51 115
52 116
53 117
54 118
55 119




Titulo de la investigacion:

Ficha de observacion N° 03

Variable:
Dimension:
Indicador 1:
Investigador:
Proceso observado:

Tabla 31 Instrumento

Disefo de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios
del Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Gestion de servicios

Gestion de incidentes

Estimacion del tiempo medio de reparacion (MTTR)
Bach. José Luis Poma Caso
Tiempo medio de reparacion

ANTES

DESPUES

MTTR (Tiempo de

MTTR (Tiempo de

Tiempo de Numero de fallos |. s Tiempo de Numero de fallos |. £
B inactividad semanal por semana Iacividad semanal | Host inactividad semanal por semana igethidad sawiang)
/ Numero de fallos) / Namero de fallos)
1 18 4 4.5 1 D5 2 0.3
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
45 109
46 110
47 111
48 112
49 113
50 114
51 115
52 116
53 117
54 118
55 119




ANEXO 5
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Ficha de observacion N° 01
Titulo de la investigacion:

Variable: Gestion de servicios
Dimension: Calidad de servicios

Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios
del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Indicador 1: Prioridad de EIGRP, SSH, TELNET, HTTP, POP, POP3, SMTP

Investigador: Bach. José Luis Poma Caso
Proceso observado: Prioridad de los protocolos

ANTES DESPUES
Protocolos Prioridad Protocolos Prioridad
1| EIGRP 1| EIGRP
2| SSH 2| SSH
3| TELNET 3| TELNET
4 |HTTP 4 |HTTP
5| POP 5| POP
6| POP3 6| POP3
7| SMTP 7| SMTP
Valores
[ Prioridad Alta [ 3 | [Prioridad Baja | 1 ]
| Prioridad Media [ 2 | [SinPrioridad | 0 |
FICHA DE VALIDACION POR CRITERIO DE EXPERTO
1. DATOS DEL EXPERTO:
Nombres y Apellidos: Fermin David Cerrén Ledn
Grado Académico: Magister
Lugar y fecha: 22-06-2022
2. FICHA DE EVALUACION:
Recomendaciones: marque con una (x) la opcién que mejor le parezca.
Criterios Deficiente | Aceptable | Bueno
N° | Indicadores Descripcion de los Indicadores 01 03 05
01 | Claridad Eli 1to esté f con lenguaje apropiado, es decir libre de ambigiiedades. X
02 | Objetividad E_Isér;scttr:r:s:g p:jrarlniliroé n::gs;::lr‘ la variable de estudio en toda su dimension e indicador en su X
03 | Actualidad iEI r:g:;etrnl:;nzglg;zggrr\lcalela cvl:gs?:ua acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico y legal X
El instrumento traduce organicidad légica en concordancia con la definicion operacional y
04 Organizacién conceptual de las variables y sus dimensiones e indicadores de manera que permitiran hacer
abstracciones e inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacio X
05 | Suficiencia Los items del instrumento expresan suficiencia en cantidad y calidad en la redaccion. X
06 | Pertinencia | Elinstrumento responde al momento oportuno o més adecuado. X
07 | Consistencia :;argﬁgggcmié;iesz esTaoilr)‘tVe:sdﬁvéé gi\;:&ante los instrumentos, permitira analizar, describir y explicar X
08 | Coherencia El instrumento expresa coherencia entre las variables, dimensiones e indicadores. X
09 | Metodologia | Los procedimientos insertados en el instrumento responden al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
Conteo total de marcas: A 3 s
3. FORMULA:
. 1xA + 3xB + 5xC
Coeficiente de validez = — =0
4. OPINION DE APLICABILIDAD: .
Intervalo Categoria DY
[0,20 - 0,40] No valido, reformular O /&\,ux'}lm (
<0,41-0,60] No valido, modificar O ko)
<0,61-0,80] Valido, mejorar O “Firma del Experto
<0,81-1,00] Valido, aplicar X DNIN° 20028764
5. RECOMENDACIONES:




Titulo de la investigacion:

Ficha de observacion N° 02
Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios del
Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco - Jauja

Variable: Gestion de servicios
Dimensién: Gestion de incidentes
Indicador 1: Estimacion del tiempo medio entre fallos (MTBF)
Investigador: Bach. José Luis Poma Caso
Proceso observado: Tiempo medio entre fallos
ANTES DESPUES
MTBF (Tiempo MTBF (Tiempo
Tiempo total de Nimero de fallos total de Tiempo total de | Namero de total de
Host | produccion por produccion/ | Host| produccion por fallos por produccion /
semana Porsemana Namero de semana semana Namero de
fallos) fallos)
1 78 4 19,5 1 60,5 2 30,3
2 2
3 3
FICHA DE VALIDACION POR CRITERIO DE EXPERTO
1. DATOS DEL EXPERTO:
Nombres y Apellidos: Fermin David Cerron Ledn
Grado Académico: Magister
Lugar y fecha: 22-06-2022
2. FICHA DE EVALUACION:
Recomendaciones: marque con una (x) la opcion que mejor le parezca.
Criterios Deficiente | Aceptable | Bueno
N° | Indicadores Descripcion de los Indicadores 01 03 05
01 | Claridad Eli to esté f con lenguaje apropiado, es decir libre de ambigiiedades. X
02 | Objetividad i;r;s&r:rs::éz pti;rlniﬁgé n::g;t::lr‘ la variable de estudio en toda su dimensién e indicador en su
03 | Actualidad iil r:zfﬁgnggtg;ﬁg:e;‘a c\ﬂgre]?:a acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico y legal
El instrumento traduce organicidad logica en concordancia con la definicion operacional y
04 Organizaci()n conceptual de las variables y sus dimensiones e indicadores de manera que permitiran hacer
abstracciones e inferencias en funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion. X
05 | Suficiencia | Los items del instrumento expresan suficiencia en cantidad y calidad en la redaccion. X
06 | Pertinencia | Elinstrumento responde al momento oportuno o més adecuado. X
07 | Consistencia :;agafﬁgr;:cr:’);iegz :Taoil:\?:sdtjz (r:?::iante los instrumentos, permitira analizar, describir y explicar X
08 | Coherencia El instrumento expresa coherencia entre las variables, dimensiones e indicadores. X
09 Metodologia Los procedimientos insertados en el instrumento responden al propésito de la investigacion. X
10 | Aplicacion Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
Conteo total de marcas: A g =
3. FORMULA:
. . 1xA + 3xB + 5xC
Coeficiente de validez = — =0
4. OPINION DE APLICABILIDAD: v
Intervalo Categoria (10 2l
[0,20 - 0,40] No valido, reformular O // = |
<0,41-0,60] No valido, modificar O B
<0,61-0,80] Valido, mejorar O Firma del Experto
<0,81-1,00] Valido, aplicar &) DNIN° 20028764
5. RECOMENDACIONES:




Ficha de observacion N° 03
Titulo de la investigacion:

Variable: Gestion de servicios
Dimension: Gestion de incidentes
Indicador 1: Estimacion del tiempo medio de reparacién (MTT
Investigador: Bach. José Luis Poma Caso
Proceso observado: Tiempo medio de reparacion

R)

Disefio de Infraestructura de red para optimizar la Gestion de servicios del Instituto
de Educacion Superior Tecnologico Piblico Marco - Jauja

ANTES DESPUES
MTTR (Tiempo MTTR (Tiempo
:I'lemp9 de Niimero de fallos de inactividad :I'nemp9 de Namero de de inactividad
Host inactividad Sraamana semanal / Host| inactividad fallos por semanal /
semanal P Nimero de semanal semana Namero de
fallos) fallos)
1 18 4 45 1 0,5 2 0,3
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
FICHA DE VALIDACION POR CRITERIO DE EXPERTO
1. DATOS DEL EXPERTO:
Nombres y Apellidos: | Fermin David Cerron Leon
Grado Académico: Magister
Lugar y fecha: 22-06-2022
2. _FICHA DE EVALUACION:
Recomendaciones: marque con una (x) la opcion que mejor le parezca.
Criterios Deficiente | Aceptable | Bueno
N° | Indicadores Descripcion de los Indicadores 01 03 05
01 | Claridad El instrumento esta formulado con lenguaje apropiado, es decir libre de ambigiiedades. X
s El instrumento permitird mensurar la variable de estudio en toda su dimension e indicador en su
02 | Objetividad aspecto conceptualy operacional
. El instrumento evidencia vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnoldgico y legal
03 { Actualidad inherente de atencion al cliente.
El instrumento traduce organicidad logica en concordancia con la definicion operacional y
04 Organizaci()n conceptual de las variables y sus dimensiones e indicadores de manera que permitiran hacer
abstracciones e inferencias en funcion a las hipotesis, problema y objetivos de la investigacion. X
05 | Suficiencia Los items del instrumento expresan suficiencia en cantidad y calidad en la redaccion. X
06 | Pertinencia | Elinstrumento responde al momento oportuno o mas adecuado. X
. : La informacién que se obtendra, mediante los instrumentos, permitira analizar, describir y explicar
07 [ Consistencia la realidad motivo de la investigacion. X
08 | Coherencia El instrumento expresa coherencia entre las variables, dimensiones e indicadores. X
09 | Metodologia | Los procedimientos insertados en el instrumento al propésito de la ir X
10 | Aplicacion Los datos permiten un jento estadistico pertinente. X
A B C
Conteo total de marcas:
3. FORMULA:

- . 1xA + 3xB + 5xC
Coeficiente de validez = ——————

4. OPINION DE APLICABILIDAD: °0
Intervalo Categoria
[0,20 - 0,40] No valido, reformular O
<0,41-0,60] No valido, modificar O
<0,61-0,80] Vélido, mejorar O
<0,81-1,00] Valido, aplicar €] D

Firma del Experto

NI N°

20028764

5. RECOMENDACIONES:




ANEXO 6
CONSENTIMIENTO INFORMADO

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
“MARCO”

CONSTANCIA

El Administrador Mg. Jesus Roberto Gutiérrez Cangahuala con DNI n° 20429212
del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Marco — Jauja, deja
constancia de que el Investigador Bach. José Luis Poma Caso con DNI n°
71194379; desarroll6 la investigacion in situ del estado situacional de los equipos
de computo y de la red interna con el servicio de internet, del laboratorio y de las
oficinas administrativas, ademas aplico su instrumento de la encuesta de
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ANEXO 7
APLICACION DE METODOLOGIA TOP-DOWN NETWORK DESIGN

1) FASE 1: Analisis de requerimientos
De acuerdo con la normativa, el desarrollo docente garantiza la formacion en

cada uno de los programas de estudios, dando preferencia a profesionales
universitarios con experiencia en el sector productivo y una capacitacion a su
cuerpo docente con el fin de fortalecer sus procesos de ensefianza y
aprendizaje. Garantizamos una amplia gama de programas de estudios a
nuestros grupos de interés, atendiendo a los requerimientos y contexto del
distrito Marco.

El campus cuenta con amplias areas verdes que den sentido de pertenencia
a los grupos de interés y una estructura rastica que favorezca la armonia
entre la riqueza ecoldgica y el contexto productivo de la zona.

Los espacios rurales privilegiados que promueven la libre recreacién de sus
estudiantes y colaboradores se corresponden entre los espacios de
aprendizaje y los espacios experienciales que otorga la naturaleza.

La formacién de los estudiantes en cada uno de los programas formativos
impartidos por la institucion se potencia a través de unidades transversales
en las areas de informética, segunda lengua e investigacion.

1.1. Anédlisis Preliminar:
La informacion del estado actual de la red se obtuvo mediante

observacion directa y entrevistas con el personal encargado de la
institucion educativa. Con los datos recopilados se pudo conocer el
estado actual, funcionamiento y carencias de la red que se encuentra
implementada actualmente.

A continuacién, se presentan los problemas que se encontraron en el
disefio de red actual:

¢ No se encuentra con infraestructura y ni estandares definidos en
la red.
¢ No se tiene cableado estructurado en los equipos
e Los equipos de red no estan configurados.
e No existe cobertura de red en todo el campus.
e No existe documentacion de red.
1.2.Disefio actual de la Red:



Debido a que no se cuenta con documentacion de red se elaboro el
disefio de red mediante observacion directa. La red esta formada por el
router del Internet Service Provider (ISP) y dos switches.

La figura 1 ilustra el disefio actual de la red del ISTP Marco.

Figura 1

Disefio actual de red del ISTP Marco. Elaboracién propia.
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1.3.Equipos de infraestructura de red:

En la tabla 1 se detallan los equipos que se encuentran en la red de la

institucion educativa.

Tabla 1. Equipos de la red actual del ISTP Marco. Elaboracion propia.

Equipo \ET{e] Administrable Cantidad

Router Routers del ISP NO 1
Switch TP-Link NO 2
Impresora EPSON Sl 1
PC HP, Dell S 40

1.4.Direccionamiento IP actual:

El ISTP Marco cuenta con una red publica clase C cuya direccion IP es
192.168.25.0.

Las IP de todos los dispositivos estan asignadas mediante DHCP.

1.5.Seguridad de la red:

No existe documentacion sobre el disefio, politicas de seguridad,

segmentacion y administracion de la red. Ademas, se carece de



implementacion de cableado estructurado de acuerdo con la normativa
vigente.
2) FASE 2: Disefio Ldgico de la red
Para el disefio de la red se tomaran diversos factores como la escalabilidad,
adaptabilidad, seguridad y disponibilidad de la red. Es decir, el disefio de red
debe ser escalable de acuerdo con el crecimiento e incremento de equipos
en la red y debe ser adaptable a las nuevas tecnologias. Se implementaran
VLAN para reducir el dominio de difusién y se gestionaran los equipos de red
mediante contrasefias para mejorar la seguridad.
2.1. Arquitectura de la red:
Se propone un disefio de red jerarquico; el cual incluye las capas de
nucleo, distribucién y acceso. Este tipo de disefio permite dividir la red
en bloques pequefios y faciles de administrar lo que permite separar
funciones dentro de la red, ademas es idéneo para el escalamiento de la
red.
Debido a que la red del instituto es pequefia y para disminuir costos en la
adquisicién de equipos de red se propone fusionar las capas de nucleo y
distribucion. La red contara con equipos que permitan la configuracion de
VLAN, listas de acceso para el control de tréafico.
2.1.1. Capa de Nudcleo — Distribucion:
Se ubicaran en los armarios de interconexién en el cuarto de equipos.
Para el disefio planteado se utilizara un switch de capa 3 que se
conectara con los switches de acceso. Este equipo debe soportar
tréfico de datos, voz y video. También debe contar con la opcion de
configurar Qo0S, access-list, vlan, ruteo entre vlan y filtrado de
paguetes que permitan una administracion eficiente y escablable.
2.1.2. Capa de Acceso:
Se ubicaran en los armarios de interconexion en el cuarto de equipos.
Se utilizaran dos switches de capa dos de 48 puertos. Debido a que
el disefio de red escalable se puede agregar mas dispositivos en
caso de ser necesario.
2.2.Direccionamiento IP:
Para el disefio es importante tener en cuenta el tamafio, tipo de red y la

cantidad de host o dispositivos finales que tiene la red. El



2.3.

2.4.

direccionamiento utilizara una red privada de clase A que se dividir4 en
subredes tomando en cuenta los grupos de trabajo del ISTP Marco. Cada
equipo de la red tendra asignada una direccion IP estatica.

En la tabla 2, se muestra el Subneteo propuesto para la red.

Tabla 2. Direccionamiento IP. Elaboracion propia.

RED/MASCARA GATEWAY BROADCAST RANGO UTILIZABLE

10.10.0.0/24 10.10.0.1 10.10.0.255 10.10.0.1-10.10.0.254
10.10.1.0/24 10.10.1.1 10.10.1.255 10.10.1.1-10.10.1.254
10.10.2.0/24 10.10.2.1 10.10.2.255 10.10.2.1-10.10.2.254
10.10.3.0/24 10.10.3.1 10.10.3.255 10.10.3.1-10.10.3.254

Distribucion de VLAN:

En el disefio propuesto se segmentara la red mediante VLAN que
permitiran controlar el trafico de red y mejorar la seguridad. Ademas, nos
permite que agrupemos los dispositivos de red de acuerdo con los grupos
de trabajo, independientemente de su ubicacion fisica, en un solo
dominio de difusién. En la tabla 3 se muestra la distribucién de VLAN

propuesta.

Tabla 3. Distribucién de VLAN. Elaboracion propia.

VLAN NOMBRE DIRECCION IP
10 Administracion 10.10.0.0/24
20 Personal 10.10.1.0/24
30 Laboratorios y Talleres 10.10.2.0/24
40 Access Point 10.10.3.0/24

Disefio logico de red:

De acuerdo con el disefio jerarquico se propone utilizar una topologia tipo
estrella extendida tomando en cuenta la cantidad de usuarios, calidad de
servicio, seguridad, escalabilidad, disponibilidad y servicios que
requieren los usuarios.

El router del proveedor de servicios permite la conexién a internet.

En la figura 2 se muestra el disefio propuesto.



Figura 2
Disefio logico de red del ISTP Marco. Elaboracién propia.

2.5. Especificaciones técnicas de equipos:
2.5.1. Switch de distribucion:
A continuacion, en la tabla 4 se detallan las caracteristicas del switch

de distribucion.

Tabla 4. Switch de distribucion. Elaboracién propia.

Caracteristicas Descripcion

Marca CISCO
Modelo WS-C3850-24P
Capa 3
Puertos Gigabit Ethernet 1000
Mbps !
Moddulos para fibra SPF 1000
Mbps :
Alimentacién PoE Si

IGRP, BGP, IS-IS, RIPv1/v2, HSRP,

Protocolos de enrutamiento direccionamiento IP estatico, EIGRP

para IPv6, OSPF, RIP
Kerberos, Secure Shell (SSH),

Método de autentificacion RADIUS, Spanning Tree Root Guard,
TACACS




|IEEE 802.3, 802.3u, 802.3z, 802.1D,
802.1Q, 802.1p, 802.3x, 802.1w,
Protocolos IEEE
802.1x, 802.1s, 802.3ad, 802.3ab
1000base-tx, 802.11.
QoS Si

Control de listas de acceso por

MAC, direccion IP, numero de Si
puerto.
Priorizacién de trafico por MAC, .
direccion IP, puerto y VLAN >
Ancho de banda de pila 480 Gbps
Capacidad de conmutacién 92 Ghps
Rendimiento de reenvio 70.4 Mpps

Tamano de la tabla de
32000 entradas
direcciones MAC

Numero de AP por switch / pila hasta 50 puntos de acceso
Numero de clientes
2000
inaldmbricos por switch / pila
Numero total de WLAN por
64

switch

Ancho de banda inaldmbrico por
hasta 20 Gbps

conmutador
VLAN IDs hasta 4000
Sistema Operativo 10S
Velocidad de la CPU 1,5 GHz
CPU APM 6335 Multi Core 1,5 GHz
Memoria DRAM 4GB
Memoria flash 2GB
Dispositivo de alimentacion Interna
Dimensiones 4,45 x 44,5 x 44,5 cm

2.5.2. Switch de acceso:



A continuacion, en la tabla 5 se detallan las caracteristicas del switch

de distribucion.

Tabla 5. Switch de acceso. Elaboracion propia.

Caracteristicas Descripcion

Marca CISCO
Modelo WS-C2950X-48PS
Capa 2
Puertos Gigabit Ethernet 1000
Mbps *
Moddulos para fibra SPF 1000
Mbps 2
Alimentacién PoE Si
Indicadores de estado Si

Kerberos, Secure Shell (SSH), RADIUS,
Método de autentificacion
TACACS
IEEE 802.3, 802.3u, 802.3z, 802.1D,
Protocolos IEEE 802.1Q, 802.1p, 802.3x, 802.1w,
802.1x, 802.1s, 802.3ad

QoS Si
Control de listas de acceso por
MAC, direccion IP, numero de Si

puerto.

Priorizacién de trafico por

MAC, direccion IP, puerto y Si
VLAN
Ndmero maximo de
apilamiento °
Ancho de banda de pila 80 Gbps
Ancho de banda de
216Gbps

conmutacion




Reenvio de ancho de banda 108Gbps

Rendimiento de reenvio 71.AMpps
VLAN maximos activos 1023
Tamafo de la tabla de
16000
direcciones MAC
CPU APM86392 600MHz dual core
Sistema Operativo 10S
Memoria DRAM 512 MB
Memoria flash 128 MB
Dimensiones 4,45 x 44,5 x 44,5cm

2.6.Access Point:
A continuacion, en la tabla 6 se detallan las caracteristicas de los Access
Point.

Tabla 6. Access Potin. Elaboracion propia.

Caracteristicas Descripcion

Marca CISCO
Modelo AIR-AP4800
Input power requirements 50 W power supply, PoE
Dimensiones 22x25x7.35cm
Peso 2.5 kg

IEEE 802.11a/b/g, 802.11n, 802.11h,
Wireless Standards 802.11d, 802.11r, 802.11k, 802.11yv,
802,11u, 802.11w, IEEE 802.11ac

Antenas integradas 4
Frecuencias 2.4 GHz y 5GHz
Tasa de transferencia Hasta 2304 Mbps
Indicadores Indicadores de estatus LED

Consumo de energia maximo 31 W




Memoria de sistema 1024 MB DRAM, 256 MB flash

2.7.Cantidad y costos de equipos de red:

En la tabla 7 se detallan la cantidad y costos de los equipos que se

utilizaran en la red.

Tabla 7. Cantidades y presupuesto. Elaboracion propia.

Switch capa 3 CISCO
WS-C3850-24P 1 3189 USD 3189 USD
Switch capa 2 CISCO

WS-C2950-48PS 3 2649 USD 7947 USD
Access Point CISCO 5346 USD (19 710.7
AIR-AP4800 2 2673 USD PEN)

FASE 3:

Para

Disefio fisico de la red:

el disefio fisico es necesario tomar en cuenta la cantidad de equipos

(dispositivos de red y host) y el area del ISTP Marco, debido a que se aplicara

la no
segu

perm

rmativa vigente del cableado estructurado para garantizar confiabilidad,
ridad y adaptabilidad de la red. El disefio propuesto debe ser capaz de

itir el crecimiento dentro de un periodo de 10 afios.

Se utilizaran los estandares ANSI/TIA/EIA 568B, ANSI/TIA-606 y ANSI/TIA-

607.

Se utilizar4 cable UTP cat. 6A para las conexiones de Iso equipos de

red. Ademas, se ubicara un cuarto de equipos donde se ubicaran los equipos

dere

d los cuales seran administrados por el personal correspondiente. En la

figura 3, se aprecia el croquis del ISTP Marco.

| Figur

a 3. Croquis del ISTP Marco.
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Debido a que el centro educativo cuenta con infraestructura en un solo piso,
se ha decidido colocar el cuarto de equipos en la Jefatura de enfermeria
técnica. En este ambiente se ubicara un rack donde se ubicaran los switches
de distribucion y acceso.

El cableado estructurado se utilizara canaletas de 20x12 mm que llevaran los
cables hacia los ambientes donde se instalaran los puntos de red.

En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad de puntos de acceso

distribuidos en el centro educativo.

Tabla 8. Puntos de red. Elaboracion propia.

Situacion

Propuesta

actual
TO Punto | Puntos [ TO

Ambiente

VLAN 10 - Jefatura de
Administraci Computacién e 1 58 2 2

7

on Informatica




Jefatura de

Enfermeria Técnica

Aula de Empleabilidad 1

Administracion

Secretaria Mesa de

Partes
Personal Asesoria y Tutoria

Jefatura de Disefno de
1
Modas

Jefatura de Unidad

Académica

Laboratorio Médulo Il

- Computaciéon e 10

Informatica

Laboratorio de

Innovacion




Aula de Computacion

e Informatica

Laboratorio Modulo IlI
- Computacién e

Informatica

Laboratorio Médulo 11
- Industrias

Alimentarias

Taller Médulo IV -

Disefio de Modas

Aula de Produccion

Agropecuaria

Laboratorio Mddulo | -

Computacién e

Informatica




Laboratorio Maoadulo

v - Enfermeria 1 1
Técnica
Aula Enfermeria

0 1
Técnica
Aula Industrias

0 1

Alimentarias
VLAN 40 -

Access Point

El switch de la capa de distribucion cuenta con 24 puertos de los cuales se
utilizaran dos para conectar los switches de la capa de acceso, quedando 22
puertos disponibles para ampliar la red.
Para la capa de acceso se cuenta con 3 switches de 48 puertos cada uno lo
que da un total de 144 puertos disponibles, de los cuales se utilizaran 119 en
el disefio propuesto. Por lo tanto, quedan 25 puertos que disponibles para
poner ampliar la red.
3.1 Cableado Horizontal:
El cableado horizontal hace referencia a los medios que conectan los
equipos del cuarto de comunicaciones con las tomas individuales de las
areas de trabajo. También comprende las regletas o canaletas hasta
llegar a los puntos de acceso instalados en la red que permiten la conexion
con el usuario final.
Se consideran los siguientes puntos de acuerdo con la normativa vigente:
e La distancia maxima del medio de transmision utilizado es de 90
metros.
e Ladistancia maxima de los patch cords desde los puntos de acceso
hacia los equipos terminales es de 3 metros.
e Se debe tener en cuenta que el radio minimo de curvatura es cuatro
veces el diametro del cable.
e Las canaletas deben presentar resistencia a los dafios fisicos,
humedad y luz ultravioleta.
e Se deberan etiquetar los puntos de acceso para su rapida

identificacion.



En la figura 4, se puede apreciar la distribucion propuesta para el cableado

horizontal.

Figura 4. Cableado horizontal. Elaboracién propia.
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Nota: En azul se puede apreciar la ubicacion propuesta para el cuarto de equipos. En guindo se
muestra la distribucién de las canaletas hacia los puntos de red. En verde la ubicacion propuesta de
los Access Paint.

3.2 Cableado Vertical o Backbone:
El cableado vertical o Backbone conecta los gabinetes de
telecomunicaciones y el equipamiento de red. Para el cableado vertical se
utilizara cable UTP cat 6 y se cumplira con la normativa vigente.
3.3 Distribucién de equipos:
El cuarto de equipos se colocara en la Jefatura de Enfermeria Técnica por su
ubicacion estratégica. En este ambiente se colocara un rack que cuente con
puertas blindadas y un sistema de puesta tierra de acuerdo con la normativa
vigente. Los patch cords utilizados para conexion entre dispositivos deben
ser UTP cat 6A y contar cumplir con el estandar ANSI/TIA 568B.
Para el rack se consideran los siguientes requisitos minimos:

e 36 ur abatible.

e Debe contar con bornera de conexion a tierra.

e Puerta frontal de vidrio con cerradura.

¢ Organizadores de cable.

e Patch panel.

e Panel de ventilacion.
3.4 Etiquetado:



Para la documentar y facilitar la administracion de la red se debe etiquetar
correctamente todos los elementos del cableado estructurado de red segun
el estandar EIA/TIA 606. La nomenclatura utilizada seguira el siguiente orden:
identificador del piso, identificador del rack, identificador del patch panel e
identificador del nimero de puerto.

Por ejemplo:

e 1A-B15: Primer piso, rack A, patch panel B, puerto 15.

Todas las terminaciones o posiciones deben estar etiquetadas de acuerdo
con el codigo de colores del tipo de terminacién, de acuerdo con lo mostrado
en la Figura 5.

Figura 5. Cédigo de colores del tipo de terminacion.

Color Tipo de Terminacién

Punto de Demarcacién

Terminaciones de la Oficina Central

Verde |Conexiones de Red

La terminacién de los cables originada de equipos comunes (PBXs,
computadoras, LANs y maltiplex)

Cableado de Primer Nivel de Backbones - Terminaciones MC-IC
Distribuidores de Campus y Edificios (Interc. Principales - Intermed
Cableado de Segundo Nivel de Backbones - Terminadones IC-TC
Distribuidores de Edifidos y de Piso (Interc. Intermedias y Horizont
Terminacién de los medios de |2 estacidon de telecomunicaciones; ¢
Azul |solamente enel TCy el cuarto del equipo al extremo del cable Cab
Horizontal (Puesto)

Terminaciones del cable en backbones Inter-edificios - Terminacio
Campus

Misceldneos - Alarmas, seguridad

Sistemade Telefonla

Naranja

Rosado

Blanco

Plomo

3.4 Puesta a tierra:

De acuerdo con la normativa EIA/TIA 607, la proteccién eléctrica del sistema
de cableado estructurado debe garantizar la proteccion eléctrica de los
usuarios e infraestructura con el fin de prolongar la vida util de los equipos de
red.

3.5 Calculo del cableado:



Para el célculo del estimado de los rollos de cable que se utilizaran en la

propuesta se tomara en cuenta que el area tiene forma hexagonal de 30

metros por lado.

e Longitud promedio:

Dmax + Dmin

Dmed =
me >

X (holg) =

Corridas por rollo:

B 305m _
~ 50.325m

Cantidad de rollos:

119
6.06

Puntos

Rollos =
oLos Corr

3.5 Costo del cableado:

90 + 1.5
— x 1.1 =50.325m.

Donde:

Dmed es la longitud promedio
Dmax es la longitud maxima
Dmin es la longitud minima

Holg es holgura de 10%

6.06 corridas

Donde:
Rollo es la longitud promedio de un
rollo de cable UTP

Dmed es la longitud promedio

19.64 rollos

Donde:
Rollos es la cantidad de rollos
Puntos es la cantidad de puntos de

red

En la tabla 9 se detalla el costo del cableado estructurado en soles.

Tabla 9. Costo del cableado estructurado.

Cantida
d

Descripcion

Patch Cord certificado cat. 6A 1m. 124

Patch Cord certificado cat. 6A 3m. 119

Precio

Precio

Unitario Total

15 1860

38 4522




Rollo cable ca. 6A 20 270 5400
Conector RJ45 + capucha para conector
2.38 170 404.6
(caja x 100)
Faceplate de 2 puertos 65 7 455
Canaleta con adhesivo 20x12mm 100 9.9 990
Angulo Plano 20x12mm 10 1.6 16
Rack de piso abatible 24u 1 2990 2990
Patch panel 24 puertos cat.6 7 980 6860
Organizador de cables 2u 5 60 300
Bandeja horizontal fija 18” 1u 2 50 100
Barra multicontactos de 6 tomas
2 47.9 95.8
aterrizadas 1.5M
23993.4
PEN

3) FASE 4: Simulacién
4.1 Configuracion del switch de distribucion
En la figura 6, se utiliza el comando ip routing para habilitar las funciones de
ruteo en la switch capa 3. Luego se cambia el nombre del router a
Sw_Distribucion y por ultimo se configuran las interfaces en modo trunk para

permitir la comunicacién entre VLANS.

‘ Figura 6. Configuracién de switch de distribucion. ‘




»

Physical ~ Config  CLI  Attributes

10S Command Line Interface

Switch>en

Switch#conf t

Enter configuration commands, one per line., End with CNTL/Z.
Switch (config) #hostname Sw_Distribucion
Sw_Distribucion(config)#int range
Sw_Distribucion(config)#int range £0/1 - 4

Sw_Distribucion (config-if-range) #sw
Sw_Distribucion(config-if-range) #switchport trun

Sw Distribucion (config-if-range)#switchport trunk en
Sw:Dist.richiﬂn(cnnfigfiffrangej#switchpnrt trunk encapsulation dotlg
Sw_Distribucion(config-if-range) #sw
Sw_Distribucion(config-if-range)#switchport mode trunk

Sw_Distribucion(config-if-range) #
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/l, changed state to down

$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/l, changed state to up
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet(/2, changed state to down
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/2, changed state to up
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet(/3, changed state to down
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protococl on Interface FastEthernet0/3, changed state to up
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/4, changed state to down
$LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/4, changed state to up
Sw_Distribucion(config-if-range) #aw

Sw_Distril:.:cian(cunfig—if—rengej#switcnport trunk all

Sw_Dist.richiﬂn(cnnfigfiffrangej#switchpnrt trunk allowed vlan all
Sw_Distribucion(config-if-range) #

Copy

En la figura 7 se configuran las contrasefias de la Interfaz de Linea de

Comandos (CLI), terminal virtual y modo EXEC privilegiado.

Figura 7. Configuracién de contrasefias del switch de distribucion.

Sw_Distribucion# conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_Distribucion(config)#line console 0
Sw_Distribucion(config-line) #pass IstpMARCOL
Sw_Distribucion(config-line) #login
Sw_Distribucion(config-line) #exit
Sw_Distribucion(config)#line vty 0 4
Sw_Distribucion(config-line) #pass IstpMARCO2
Sw_Distribucion(config-line) #login
Sw_Distribucion(config-line) #exit
Sw_Distribucion(config) #enakle secret IstpMARCO3
Sw_Distribucion(config)#exit

Sw_Distribucion#

%5YS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Sw_Distribucion#

En la figura 8 se muestra la configuracion del Protocolo Troncal VLAN
(VTP) en modo servidor. También se muestra la asignacion de dominio al
VTP y se crean las VLAN.

‘ Figura 8. Configuracion de VTP y VLAN del switch de distribucion.




Sw_Distribucion#

Sw_Distribucion#vlan database

% Warning: It is recommended to configure VLAN from config mode,
as VLAN database mode is being deprecated. Please consult user
documentation for configuring VIP/VLAN in config mode.

Sw_Distribucion(vlan) #vip server

Dewvice mode already VIP SERVER.
Sw_Distribucion(vlan) #vtp domain Imarco

Changing VIP domain name from NULL to Imarco
Sw_Distribucion(vlan) #vlan 10 name Administracion
VLAN 10 added:

Hame: Administracion
Sw_Distribucion(vlan)#vlan 20 name Personal
VLAN 20 added:

Name: Personal
Sw_Distribucion(vlan) #vlan 30 name LabotatoriosyTalleres
VLAN 30 added:

Name: LabotatoriosyTalleres
Sw_Distribucion(vlan) #vlan 40 name AccessPoint
VLAN 40 added:

Hame: AccessPoint
Sw Distribucion(vlan)#

En la figura 9 se configuran las ip de las vlan creadas previamente.

Figura 9. Configuracion de IP de las VLAN en el switch de distribucién.

Sw_Distribucion#

Sw_Distribucion#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_Distribucion(config)#int vlan 10

5w _Distribucion(config-if)#

SLINK-S5-CHANGED: Interface V1anlQ, changed state to up

$LINEPROTC-5-UPDOWN: Line protocol on Interface V1lanlO, changed state to up

Sw_Distribucion(config-if)#ip address 10.10.0.1 255.255.255.0
SW_DiStrichiDn(cu:)fig—if)#int vlan 20

5w _Distribucion(config-if)#

SLINK-S5-CHANGED: Interface V1an20, changed state to up

$LINEPROTC-5-UPDOWN: Line protocol on Interface V1an20, changed state to up

Sw_Distribucion(config-if)#ip address 10.10.1.1 255.255.255.0
SW_DiStrichiDn(cu:)fig—if)#int wvlan 30

5w _Distribucion(config-if)#

SLINK-5-CHANGED: Interface V1an30, changed state to up

$LINEPROTC-5-UPDOWN: Line protocol on Interface V1an30, changed state to up
Sw_Distribucion(config-if)#ip address 10.10.2.1 255.255.255.0
SW_DiStrichiDn(cu:)fig—if)#int vlan 40

5w _Distribucion(config-if)#

SLINK-S5-CHANGED: Interface V1an40, changed state to up

SLINEPROTO-S5-UPDOWN: Line protocol on Interface V1an40, changed state to up

Sw_Distribucion(config-if)#ip address 10.10.3.1 255.255.255.0
Sw_Distribucion(config-if)#

En la figura 10 se configura el Spanning Tree Protocol (STP) para evitar

enlaces redundantes en la red.

Figura 7. Configuracién de STP en switch de distribucion.

Sw_Distribucion#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Sw_Distribucion (config)#span

Sw_Distribucion (config) #spanning-tree vlan 1 root primary
Sw_Distribucion (config) #spanning-tree vlan 10 root primary
Sw_Distribucion (config) #spanning-tree vlan 20 root primary
Sw_Distribucion (config)#spanning-tree vlan 30 root primary
Sw_Distribucion (config) #spanning-tree vlan 40 root primary
Sw_Distribucion(config)#end

5w Distribucion#

En la figura 11 se configuran las politicas de Calidad de Servicio o Quality
of Service (QoS) las cuales permitiran asignar prioridades de acuerdo con
el tipo de protocolo deseado. Es necesario asignar la politica al puerto

deseado para su funcionamiento.



Figura 11. Configuracion QoS en el switch de distribucion.

Sw_Distribucion#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_Distribucion(config)#class-map match-all ALTO
Sw_Distribucion(config-cmap)#match protocol eigrp
EW_DiEEIibucion(canfigfcmap]#Exit
Sw_Distribucion(config)#class-map match-all MEDIO
5w_Discribucion(canfig—cmap]#macch protocol ssh
SwiDistrihucinn(:anig—cnep]#natcn protocol telnet
Sw_Distribucion{config-cmap)#exit
Sw_Distribucion(config)#class-map match-all BAJO
Sw_Distribucion(config-cmap)#match protocol http
EW_DiEEIibucion(canfigfcmap]#macch protocol pop
Sw_Distribucion(config-cmap)#match protocol pop3
5w_Discribucion(canfig—cmap]#macch protocol smtp

Sw Distribucion(config-cmap) #exit
5w Distribucion(config)#policy-map POLITICAS

EW:Discribucion(canfigfpmap]#class BLTO
Sw_Distribucion(config-pmap-c)#set precedence 7
5w_Distribucion(canfig—pmap—c)#Exi:
Sw_Distribucion(config-pmap)#class MEDIO
SW_DistribaciUn(cunfig—pmap—c)#set precedence 5
EwiDistribucinn(cnnfig—pmapfc)#Exi:
Sw_Distribucion(config-pmap)#class BRJO
SwiDistribucion(canfigfpmapfc)#set precedence 3
Sw_Distribucion(config-pmap-c)#exit
5w_Discribucion(canfig—pmap]#in:
Sw_Distribucion(config-pmap)#int £0/1
5w_Distribucion(canfig—if)#service—policy output POLITICAS
Sw_Distribucion (config-if)#end

Sw_Distribucion#

%S5YS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

4.1 Configuracién del switch de acceso

En la figura 12, se configuran el protocolo VTP los switches de acceso. Para
ello es necesario que estos switches trabajen en modo cliente ya que el
switch de distribucion estd configurado en modo servidor. También se

configuran los puertos troncales por los cuales se permitiran todas las VLAN.

Figura 12. Configuracion VTP en el switch de accesso.

Switch>en

Switch#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)#hostname Sw_Al

Sw_R1(config)fex

Sw_Rl#

$5Y5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Sw_Alivlan database

% Warning: It is recommended to configure VLAN from config mode,
as VLAN database mode 1s belng deprecated. Please consult user
documentation for configuring VIP/VLAN in config mode.

Sw_Al(vlan)#vtp client

Setting device to VIP CLIENT mode.

Sw_Al(vlan)#vtp domain Imarco

Sw_Al(vlan)#vtp domain Imarco

Domain name already set to Imarco.

Sw_R1l(vlan)fex

APPLY completed.

Exiting....

Sw_Aljconf T

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_&l(config)#int £0/1

Sw_ﬂl(configfif]#switcnport mode trunk
Sw_ﬂl(configfif]#switcnport trunk allowed vlan all
Sw_&1(config-if)#end

Sw_Rl1#

$5Y5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

En la figura 13, se configuran el protocolo STP los switches de acceso.
Esta configuracion permite que los switches continlen comunicandose en

caso de que el puente primario falle.

Figura 13. Configuracién STP en el switch de accesso.




Sw_Aljconf ©

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_Al (config)#spa

SW_Al(canfigj#spanningftree vlan 1 root secondary
Sw_Al (config)#spanning-tree vlan 10 root secondary
Sw_Al (config)#spanning-tree vlan 20 root secondary
SW_Al(cu:)fig)#spe:‘ming—tIee wlan 30 root secondary
SW_Al(cu:)fig)#spe:‘ming—tIee wlan 40 root secondary
Sw_R1(config) #exit

Sw_nl#

%5YS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

En la figura 14, se configuran los puertos a las vlan correspondientes. Es
necesario asignar a cada puerto a la vlan que se desee configurar. Por
ejmplo, en este caso el puerto 3 pertenece a la vlan 10, el puerto 4 a la

vlan 20 y el puerto 5 a la vlan 30.

Figura 14. Configuracion de VLAN en los puertos del switch de accesso.

5w:Al>en

Sw_Al#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Sw_&al(config)#int f0/2

Sw_Al(config-if)#ex

Sw_&l(config)#int f0/3

Sw_&l(config-if)#sw
Sw_Al(config-if)#switchport access wlan 10
Sw_&1(config-if)#ex

Sw_Al(config)#int f0/4
Sw_Al(config-if)#switchport access vlan 20
Sw_Al(config-if)#ex

Sw_Al(config)#int f0/5
Sw_ﬂl(canfigfif]#swi:cnpart access vlan 30
Sw_ A1 (config-if)#ex

4) Conclusiones:

e Eluso de la metodologia Top-Down de Cisco facilité, de acuerdo con
el analisis de requerimientos, desarrollar un disefio l6gico y fisico de
la red.

e El disefio propuesto permite la arquitectura de red soporte el
crecimiento de usuarios, asi como la incorporacion de nuevos
servicios y tecnologias. También facilita la seguridad, disponibilidad.

e Alincorporar equipos de red se permite la administracion y monitoreo
de la red.

El cableado estructurado en la red facilita el mantenimiento de los equipos y
brinda armonia estética, ya que los equipos y cables se encuentran
ordenados y etiquetados.

En la tabla 10 se muestra una comparacion entre la situacién actual y el

disefio propuesto de la red.

Tabla 10. Comparacion de la situacién actual y el disefio propuesto

- Diseno actual Disefio propuesto




El disefio cuenta con 119 puntos de

Cantidad
Se cuenta con 58 puntos de red y 35 puertos disponibles en
de
red. caso se requiera ampliar la cantidad
usuarios
de usuarios de forma inmediata.
La red tiene cuenta con politicas de
La red al usar solo hubs, no calidad de servicio (QoS) que
Calidad de
cuenta con politicas de permiten establecer prioridades de
servicio
calidad de servicio acuerdo al tipo de protocolo
deseado.
Los equipos de red se ubican en un
espacio designado y dentro de un
gabinete  con llave, siendo
Los equipos de
administrados solo por el personal
comunicaciones se
Seguridad de sistemas. Ademas, con el uso de
encuentran accesibles para
VLAN podemos denegar el tréfico
cualquier persona.
entre VLAN, evitando que se tenga
acceso a equipos sensibles de Ia
red.
El disefio propuesto puede ser
Escalabilid escalado agregando mds mas
No es escalable.
ad switches de distribucién y hosts en
caso de ser necesario.
El Spanning Tree Protocol permite
redundancia en la red
Disponibili
No cuenta con redundancia. proporcionando confiabilidad y
dad

evitando que se aislen los

dispositivos de la red.

En la tabla 11 se compara la prioridad de los protocolos establecida por QoS.

Tabla 11. QoS situacion actual y el disefio propuesto

e T

EIGRP Sin prioridad Prioridad Alta




SSH Sin prioridad
TELNET Sin prioridad
HTTP Sin prioridad
POP Sin prioridad
POP3 Sin prioridad
SMTP Sin prioridad

Prioridad Media
Prioridad Media
Prioridad Baja
Prioridad Baja
Prioridad Baja

Prioridad Baja

En la tabla 12 se muestra la estimacion del tiempo medio entre fallos (MTBF)

y el tiempo medio de reparacion (MTTR).

Tabla 12. MTBF y MTTR
I I
Tiempo total de produccion (tiempo
de funcionamiento + tiempo de 54 horas 54 horas
inactividad) por semana
Tiempo de inactividad semanal 15 horas 0.5 horas
Numero de fallos por semana 10 1
MTBF (Tiempo total de produccion /
3.6 horas 54 horas
Numero de fallos)
MTTR (Tiempo de inactividad
1.5 horas 0.5 horas
semanal / Numero de fallos)
4 » MTTR
MTBF MTBF MTBF
‘ .................. ’ ‘ .................. ’ ‘ .................. ’ ‘ .................. ’

Checkup
Oil change

Oil change

Repair

Oil change

Repair

Engine needs
full replacement



