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Resumen

El presente trabajo de investigacion aborda el problema de la deficiente calidad del
servicio de internet en el Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Nuevo
Occoro, ubicado en Huancavelica, Perl. El objetivo principal es determinar la
influencia de una red inalambrica basada en tecnologia Mesh en la mejora de la
calidad del servicio de internet en dicho instituto. La hipétesis planteada sostiene que
la implementacion de esta red Mesh tendra un efecto significativo en la disponibilidad,
velocidad y seguridad del servicio de Internet en la institucion. La investigacion es de
tipo aplicada, con un alcance explicativo y un disefio experimental - pre-experimental.
Se utilizaron los métodos cientifico, inductivo y deductivo. La muestra fue censal,
compuesta por 63 hosts distribuidos en el instituto. La técnica de recoleccion de datos
empleada fue la observacion, mediante una ficha de registro que permitié recopilar
informacion precisa sobre el rendimiento de la red. Los principales resultados
muestran que la implementacion de la red Mesh mejor6 significativamente la calidad
del servicio de Internet en el instituto. La prueba estadistica t de Student para datos
relacionados, con una significancia bilateral de 0.000, respalda la hipétesis, indicando
una influencia significativa de la red Mesh en los indicadores de calidad. Se encontro
un valor medio de mejora de 5.86667 en los resultados obtenidos tras la
implementacion. En conclusién, la tecnologia Mesh demostré ser eficaz para mejorar
la conectividad y el rendimiento de Internet, cumpliendo con el objetivo de la
investigacion. Se recomienda continuar con el monitoreo y ajuste de la red para
mantener la calidad del servicio y explorar su expansion en otras areas educativas

con condiciones similares.

Palabras clave: Calidad del servicio, Internet, Tecnologia Mesh, Red inalambrica.
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Abstract

The present research paper addresses the problem of poor internet service quality at
the Nuevo Occoro Public Technological Higher Education Institute, located in
Huancavelica, Peru. The main objective is to determine the influence of a wireless
network based on Mesh technology on the improvement of internet service quality at
the institute. The proposed hypothesis holds that the implementation of this Mesh
network will have a significant effect on the availability, speed, and security of the
Internet service at the institution. The research is applied, with an explanatory scope
and a pre-experimental design. The scientific, inductive, and deductive methods were
used. The sample was census-based, consisting of 63 hosts distributed throughout
the institute. The data collection technique used was observation, through a record
sheet that allowed for the precise collection of information about network performance.
The main results show that the implementation of the Mesh network significantly
improved the quality of Internet service at the institute. The Student's t-test for related
data, with a two-tailed significance of 0.000, supports the hypothesis, indicating a
significant influence of the Mesh network on quality indicators. An average
improvement value of 5.86667 was found in the results obtained after the
implementation. In conclusion, Mesh technology proved to be effective in improving
Internet connectivity and performance, fulfilling the research objective. It is
recommended to continue monitoring and adjusting the network to maintain service

guality and explore its expansion in other educational areas with similar conditions.

Keywords: Service quality, Internet, Mesh Technology, Wireless Network..
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion aborda la problematica de la deficiente
calidad del servicio de internet en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico
Publico Nuevo Occoro, Huancavelica. La pregunta de investigacion se formula como:
¢,Como influye la red inaldmbrica basada en tecnologia Mesh en la mejora de la
calidad del servicio de Internet en el Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica?. La
hipotesis planteada sostiene que la implementacion de una red Mesh mejorara
significativamente el servicio de Internet en términos de disponibilidad, seguridad y
velocidad, proporcionando una solucion efectiva para las necesidades tecnolégicas
del instituto.

El objetivo de la investigacion es determinar la influencia de la red inalambrica
basada en tecnologia Mesh en la calidad del servicio de Internet en el Instituto Nuevo
Occoro, Huancavelica. La solucion se centra en el desarrollo de una red inalambrica
con tecnologia Mesh, que asegura una cobertura 6ptima y un acceso confiable en
todas las areas del instituto. Para lograrlo, se aplicara la metodologia de disefio de
red Top-Down, que organiza el proceso desde el analisis de requisitos hasta la
implementacion fisica de los dispositivos, garantizando una infraestructura escalable
y de alto rendimiento.

La investigacion emplea el método cientifico en combinacion con los enfoques
inductivo y deductivo, siendo de tipo aplicada y con alcance explicativo. El disefio es
experimental y utiliza una muestra censal compuesta por 63 hosts. Los datos se
recopilardn mediante observaciéon directa, utilizando una ficha de registro como
instrumento de recoleccion. El procesamiento de los datos se realizara a través de
software estadistico y herramientas como SPSS, permitiendo un andlisis detallado
con pruebas paramétricas de estadistica inferencial.

Este proyecto de investigacion esta estructurado en cinco capitulos. El Capitulo
| plantea el problema, con una descripcion de la realidad, delimitacion, justificacion y
objetivos. El Capitulo Il desarrolla el marco teodrico, presentando antecedentes y
bases cientificas. El Capitulo Il detalla la hipétesis y las variables de estudio. En el
Capitulo IV se describe la metodologia de la investigacion, y el Capitulo V aborda la
administracion del plan, que incluye presupuesto y cronograma de ejecucion.
Finalmente, se anexan matrices de consistencia y operacionalizacion de variables,

ademas de los instrumentos y el consentimiento informado a la institucién.
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1.1.

CAPITULO I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

La transformacion de la humanidad a través de internet y las redes
inalambricas ha sido significativa, como lo destacan diversos autores [1],
subrayan la importancia de protocolos de comunicacion en esta evolucion,
mientras que [2], enfatizan la necesidad de una planificacion adecuada para
maximizar la productividad y satisfaccion del usuario. La adaptabilidad de los
dispositivos a estdndares abiertos, mencionada por [3], y la gestion eficiente
de redes, segun [4], son cruciales para el funcionamiento 6ptimo de estas
tecnologias. [5] y [6], resaltan la flexibilidad que ofrecen las redes
inalambricas, permitiendo a los usuarios mantenerse conectados en
cualquier lugar. Ademas, [7] y [8] destacan el potencial de las redes Mesh
como una solucién econdmica y eficiente. Finalmente, [9], advierte sobre la
necesidad de que la sociedad tome conciencia del poder de la informéatica y
busque formas de aprovechar este recurso sin que su control recaiga en
intereses particulares. En conjunto, estos autores nos invitan a reflexionar
sobre el papel crucial de la tecnologia en nuestras vidas y la importancia de

su gestion responsable.
A nivel internacional

Segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones, en la edicién de
2023 de Hechos y Cifras informa que la cobertura de la red movil 5G ha
aumentado desde su lanzamiento comercial en 2019, alcanzando casi el
40% de la poblacion mundial. Sin embargo, la distribuciéon es desigual, con
el 89% de los paises de altos ingresos teniendo cobertura 5G, y el 3G siendo
el Unico medio para conectarse a internet en muchos paises de bajos

ingresos [10].
A nivel nacional

En el contexto peruano, la calidad del servicio de Internet es un tema
de creciente relevancia, especialmente en &reas rurales, donde la

infraestructura es deficiente en comparacion con las zonas urbanas. Segun
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un informe de OSIPTEL, Organismo Supervisor de Inversién Privada en
Telecomunicaciones, reportd 8,043 interrupciones en la primera mitad de
2019, con un 47% debido a cortes de electricidad y un 27% debido a fallas
en la red. Bitel tuvo el tiempo de interrupcién mas largo, con 10.7 minutos
por mes. Movistar tenia la mas larga, con 5.8, mientras que Entel y Claro
tenian 1.3 y 0.4 minutos por mes. El 70% de las interrupciones ocurrieron
entre las 6:00 y las 18:00 horas, siendo Movistar en Pasco la que tuvo las
incidencias mas altas con 81 minutos y Entel en Moquegua con 52 minutos
[11]. La falta de cobertura de fibra Optica y las limitaciones tecnoldgicas en
zonas apartadas contribuyen a estas deficiencias. En Huancavelica,
departamento donde se encuentra el Instituto de Educacion Superior
Tecnolégico Publico de Nuevo Occoro, los usuarios denuncian
interrupciones frecuentes del servicio y vulnerabilidades en la proteccién de

datos.
A nivel local

En el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico de Nuevo
Occoro, la situacién es aun mas critica debido a su ubicacién rural y la
limitada infraestructura tecnoldgica. Tres problemas principales evidencian

la deficiencia en la calidad del servicio de Internet:

Deficiencia en la disponibilidad del servicio al acceso del usuario: El
acceso al servicio de Internet es inconsistente, con frecuentes caidas en el
sistema que afectan el tiempo de servicio disponible para estudiantes y
docentes. Esto limita el acceso a recursos educativos en linea, esenciales

para el desarrollo académico.

Evento: En varios dias del semestre académico, los estudiantes han
reportado que el acceso a Internet se ve interrumpido por periodos de varias
horas debido a problemas con la conectividad en el instituto. Por ejemplo,
durante la semana de examenes, el servicio de Internet estuvo fuera de
funcionamiento durante un 30% del tiempo necesario para las evaluaciones

en linea, afectando el rendimiento académico de los estudiantes.
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Datos estadisticos: Un analisis de registro de caidas del servicio
mostré que, en promedio, el Internet en el instituto esta disponible solo el
75% del tiempo durante las horas académicas, con interrupciones mas

frecuentes durante las horas pico de uso (8:00 a.m. a 2:00 p.m.).

Figura 1:
Horas de interrupcion diaria del servicio de Internet en el mes de octubre 2023

Horas de interrupcion (por dia)
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Interpretacion: El gréfico resalta la cantidad de horas por dia en las
que el servicio estuvo fuera de linea, proporcionando una representacion

clara de la frecuencia de las interrupciones.

Deficiencia en la seguridad de proteccion de datos al realizar copia de
respaldo de datos: La falta de protocolos robustos para la proteccion de
datos compromete la seguridad de la informacién institucional. Los
mecanismos para realizar copias de respaldo no estan optimizados, lo que

genera vulnerabilidades en la gestién de datos importantes.

Evento: La falta de un sistema automatizado de respaldo de datos ha
resultado en la pérdida de informacion académica importante, como notas y
registros de estudiantes, en dos ocasiones durante los ultimos 12 meses. En
uno de estos casos, un atague de malware comprometid los datos
administrativos, lo que obligo a realizar una restauraciéon manual, lo que tomo

varios dias.
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Datos estadisticos: Se ha identificado que solo el 40% de los datos
del sistema académico cuenta con respaldo periddico, y las auditorias de
seguridad realizadas en los ultimos afios han demostrado que la institucion
no cumple con las mejores practicas de ciberseguridad recomendadas por

organismos nacionales.

Figura 2:
Porcentaje mensual de respaldo de datos realizado.
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Interpretacion: Un diagrama de barras que compare el porcentaje de

datos respaldados frente al total de datos generados en el instituto.

Deficiencia en la velocidad de transmision de datos: El ancho de banda
disponible es insuficiente para cubrir las necesidades del instituto, afectando
directamente la velocidad de transmision de datos, lo que ralentiza las
actividades académicas y administrativas que dependen de Internet. Esto
obstaculiza la interaccion en plataformas virtuales y el uso de herramientas

tecnologicas avanzadas.

Evento: Durante actividades académicas como conferencias en linea
o uso de plataformas educativas, se ha registrado una degradacion
significativa de la velocidad de Internet. En pruebas realizadas por los
mismos estudiantes, se observo que la velocidad de descarga promedio era
de solo 3 Mbps durante las clases virtuales, cuando se requieren al menos

10 Mbps para un funcionamiento fluido.
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Datos estadisticos: Un andlisis de la velocidad de Internet
proporcionada al instituto muestra que, en promedio, solo se alcanzan el
30% de los 15 Mbps contratados, lo que impide que los estudiantes puedan

usar plataformas como Zoom o Google Classroom de manera eficiente.

Figura 3:
Comparacion entre la velocidad contratada y la velocidad real medida durante diferentes horas del dia.
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Interpretacion: Las lineas que muestre la velocidad promedio de
descarga registrada durante diferentes horas del dia, comparando la

velocidad contratada con la velocidad real experimentada por los usuarios.

Estos problemas limitan el potencial de la educacién en la region y
generan una disparidad en la calidad del aprendizaje en comparacion con
otras areas del pais. La solucion de estos problemas es crucial para mejorar
la experiencia educativa y permitir que los estudiantes del Instituto de
Educaciéon Superior Tecnoldgico Publico de Nuevo Occoro puedan competir

en igualdad de condiciones con otros estudiantes a nivel nacional.

Arbol de problemas de la deficiencia en la calidad del servicio de

Internet.
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1.2.

Figura 4:
Deficiencia en la calidad del servicio de Internet.

CONSECUENCIAS

— Interrupciones en el proceso ensefianza - aprendizaje.

— Pérdida de datos académicos y administrativos de la institucion.
— Baja calidad en la experiencia de los estudiantes.

— Ineficiencia en la ensefianza virtual y acceso limitado.

PROBLEMA CENTRAL
Deficiencia en la calidad del servicio de Internet

CAUSAS
DISPONIBILIDAD SEGURIDAD VELOCIDAD
Tiempo limitado de Deficiencia en el Ancho de banda
acceso a Internet respaldo adecuado insuficiente y
de datos velocidades de

transmision bajas

Este arbol de problemas muestra como la disponibilidad limitada, la
falta de seguridad en la proteccion de datos y la baja velocidad afectan
directamente la calidad del servicio de Internet en el Instituto de Educacion
Superior Tecnolégico Publico de Nuevo Occoro. Esto lleva a consecuencias
que impactan negativamente en la educacion de los estudiantes y la

eficiencia de la institucién.
Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se realizo en el espacio geografico correspondiente
al Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico” Nuevo Occoro”,
Direccion Jr. Angel Ambrosio s/n, ubicado en el Distrito Nuevo Occoro,

localizado en la provincia y departamento de Huancavelica.
1.2.2. Delimitacion temporal

El periodo de investigacion académico se inici6 en enero del 2023 y
finalizo en el mes de abril del 2024 con la defensa del proyecto de grado.
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1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢Como influye la red inalambrica basada en tecnologia MESH para
mejorar la calidad del servicio de internet en el Instituto Nuevo Occoro,

Huancavelica?
1.3.2. Problemas Especificos

e ;Como influye la red inalambrica basada en tecnologia MESH en
la mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto Nuevo
Occoro, Huancavelica?

e ;Como influye la red inalambrica basada en tecnologia MESH en
la mejora de la seguridad de internet en el Instituto Nuevo Occoro,
Huancavelica?

e ¢CoOmo influye la red inalambrica basada en tecnologia MESH en
la mejora de la velocidad de internet en el Instituto Nuevo Occoro,

Huancavelica?
1.4. Justificacion
1.4.1. Social

El estudio tiene como objetivo abordar un problema critico que
afecta tanto el desarrollo educativo como el comunitario en una zona
rural de Perd. El Instituto, que cuenta con 77 estudiantes y 7
profesores, desempefia un papel crucial en la educacién técnica para
jovenes y adultos. Sin embargo, las limitaciones actuales en la calidad
del servicio de internet obstaculizan el acceso a una educacion de
calidad, causando dificultades para que estudiantes y profesores
utilicen los recursos digitales. Implementar una red inalambrica
basada en malla mejoraria significativamente la conectividad de la
institucion, permitiendo a los estudiantes acceder a plataformas
educativas en linea, clases virtuales, materiales académicos y una
comunicacion eficiente con los profesores. Esto también beneficiaria
indirectamente a la poblacién de Nuevo Occoro, que tiene 1,511

habitantes en 2024, y a otros distritos cercanos. El proyecto también
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reduciria la brecha digital en las areas rurales, promoviendo el acceso
equitativo a la educacion, la informacion y los servicios digitales,
fomentando un desarrollo mas inclusivo en Huancavelica. Esto es
crucial para que los jovenes de la zona puedan competir con otros

estudiantes y mejorar su calidad de vida.
1.4.2. Teorica

El estudio se basa en marcos tedéricos que validan el disefio de
redes y el uso de tecnologias Mesh para mejorar la conectividad en
areas rurales. La tecnologia mesh ha demostrado ser una solucién
eficiente y flexible para mejorar la cobertura y calidad de los servicios
de internet en &reas donde las conexiones tradicionales estan
limitadas debido a la geografia o la falta de infraestructura. Permite la
interconexién de mudltiples nodos, optimizando las rutas de datos y
asegurando la continuidad del servicio incluso en caso de fallos de
nodos. El estudio también proporciona un marco tedrico para la
implementacion de redes Mesh en éareas rurales, demostrando su
aplicabilidad en recursos limitados, validando el enfoque de arriba
hacia abajo en redes educativas rurales y proporcionando un marco
replicable que puede aplicarse a otros paises o0 regiones con
condiciones geo-geograficas y socio-econémicas similares. En
conclusidén, esta investigacion no solo mejora la calidad del servicio
de internet en el Instituto Nuevo Occoro, sino que también enriquece
la literatura sobre la implementaciéon de redes en éareas rurales,
ofreciendo un enfoque tedrico robusto que puede ser replicado y

mejorado en estudios futuros.
1.4.3. Metodologica

La investigacion emplea el método cientifico en combinacion
con los enfoques inductivo y deductivo, siendo de tipo aplicada y con
alcance explicativo. El disefio es experimental y utiliza una muestra
censal compuesta por 63 hosts. Los datos se recopilaran mediante
observacion directa, utilizando una ficha de registro como instrumento

de recoleccion. El procesamiento de los datos se realizara a traves de
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software estadistico y herramientas como SPSS, permitiendo un

analisis detallado con pruebas paramétricas de estadistica inferencial.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la red inalambrica basada en tecnologia

MESH para mejorar la calidad del servicio de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, Huancavelica.

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar la influencia de la red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH en la mejora de la disponibilidad de internet en
el Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica

Determinar la influencia de la red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH en la mejora de la seguridad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica.

Determinar la influencia de la red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH en la mejora de la velocidad de internet en el

Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

En el trabajo de investigacion, “Disefio de una red inalambrica
basada en tecnologia MESH para mejorar la calidad del servicio de
acceso internet en un hotel de la ciudad de Tacna, afio 2021”, por
[12], donde la Finalidad: Mejorar la calidad del servicio de la conexion
inalambrica en un hotel en Tacna mediante el disefio de una red
inalambrica mesh. Metodologia: Se utilizé un enfoque aplicado al ciclo
de vida de un producto, permitiendo un trabajo ordenado en cada etapa
del proyecto, que incluyé la determinacién de requisitos para el disefio
fisico y logico de la red, asi como la evaluacion de la calidad del servicio
en términos de fiabilidad y disponibilidad. Muestra: El proyecto se
centra en el disefio de la red para un hotel especifico en la ciudad de
Tacna. Resultados: Se obtuvo un disefio fisico y l6gico de la red, junto
con célculos que determinaron los parametros de calidad de servicio,
expresados en dimensiones de fiabilidad y disponibilidad. Conclusion:
La red disefiada proporciona protocolos adecuados para una buena
conectividad de dispositivos inaldmbricos, y los estudios sobre la
ubicacion de los Access Points fueron satisfactorios, lo que se traduce
en una mejora notable en la calidad del servicio de la red inalambrica

mesh.

En el trabajo de investigacion, “Propuesta de implementacién de una
Red Inalambrica AC para la Institucion Educativa de San Luis-
Canfete; 2022, por [13], donde la Finalidad: La investigacion busca
proponer la implementacién de una red inalambrica AC en la Institucion
Educativa de San Luis para mejorar los servicios de conectividad entre
las diferentes areas de la institucion. Metodologia: Se realiz0 un
estudio descriptivo de nivel cuantitativo, con un disefio no experimental
de corte transversal. La poblacidbn estuvo compuesta por 625

estudiantes, 3 personal administrativo y 41 docentes, de los cuales se
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tomd una muestra de 50 estudiantes, 3 personal administrativo y 10
docentes. Se utilizé un cuestionario como instrumento de recoleccion
de datos mediante la técnica de la encuesta. Muestra: La muestra
incluy6 a 50 estudiantes, 3 personal administrativo y 10 docentes de la
Institucidon Educativa de San Luis. Resultados: En la primera
dimension, el 80.95% de los encuestados no estaban satisfechos con
el sistema de red actual, mientras que el 19.05% si estaban
satisfechos. En la segunda dimension, el 87.71% manifesté que existe
la necesidad de implementar la red inalambrica, y el 14.29% opind que
no existe tal necesidad. Conclusion: Se concluye que hay una clara

necesidad de implementar una red de datos inaldmbrica AC.

En el trabajo de investigacion, “Tecnologia Mesh aplicando Top
Down y McCabe para optimizar la distribucién de paqguetes de una
Red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia”, por [14], donde la
Finalidad: Optimizar la distribucion de paquetes de una red WLAN en
el hospital Victor Soles Garcia mediante el uso de la tecnologia mesh.
Metodologia: Se aplicaron las metodologias top down y McCabe para
el desarrollo del estudio. Muestra: Se recolectaron datos de 30
procesos en la distribucion de paquetes de la red WLAN. Resultados:
Se logré una reduccion del tiempo de entrega de paquetes en un 32%,
una disminucion del porcentaje de paquetes perdidos en un 42%, una
reduccion del tiempo de retardo de extremo a extremo de paguetes en
un 42%, y un incremento del 61% en la transferencia efectiva de
paquetes. Conclusion: La implementacion de la tecnologia mesh,
junto con las metodologias utilizadas, resultd6 en una mejora
significativa en la eficacia de la distribucién de paquetes en la red

WLAN del hospital, cumpliendo asi con el objetivo de la investigacion.

En el trabajo de investigacion, “Limitaciones en la introduccion de
amplificadores de sefal celular en el sector hogar”, por [15], donde
la Finalidad: Identificar las limitaciones en la introduccion de
amplificadores de sefial celular en el sector hogar y explorar soluciones
alternativas accesibles y efectivas, como los sistemas Wifi Mesh.

Metodologia: La investigacion se basa en un analisis riguroso de
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diversas tecnologias sustitutas a los amplificadores de sefial celular,
utilizando informaciéon de fuentes académicas especializadas y
aplicando metodologias que aseguran la fiabilidad y validez de los
resultados. Muestra: Se centra en usuarios de distritos criticos que
enfrentan problemas de sefial celular en sus hogares, considerando la
falta de concienciacion y limitaciones econdémicas. Resultados: Se
identificaron varias alternativas tecnoldgicas viables, como
Femtoceldas, sistemas Wifi Mesh y antenas Starlink. Se realiz6 un
analisis cualitativo y cuantitativo que respalda la eleccion de los
sistemas Wifi Mesh como la solucion mas adecuada. Conclusion: Los
sistemas Wifi Mesh se presentan como la alternativa mas efectiva y
accesible para mejorar la sefial celular en el sector hogar, superando

las limitaciones de los amplificadores de sefial celular.

En el trabajo de investigacién, “Red inalambrica para mejorar la
conectividad en una institucién educativa, Bellavista 2023”, por
[16], donde la Finalidad: Implementar un método de evaluacién del
rendimiento de la red inalambrica en la carcasa WIlan, utilizando
tecnologias como PLC y WifiMesh en Servicios Generales Pyme BNC.
Metodologia: Se desarroll6 el método TROUDEJINISE, que incluye
fases de modelo e instalacion, pruebas de rendimiento, evaluacion del
nivel de seguridad y pruebas de fuerza bruta, basado en una revisiéon
de literatura sobre su desarrollo e implementacion. Muestra: Se aplico
el método en el contexto de la empresa Servicios Generales Pyme
BNC, aunque no se especifica el tamafio exacto de la muestra.
Resultados: Se logré una reduccién de la latencia de extremo a
extremo de 6,8 ms, una disminucion del 0,10% la velocidad de
transmision de datos Aumento promedio de 2.31 Mbps, cambio en el
tiempo de transferencia reduccion de 2,2 ms, 1 115 667 ataques
bloqueados Pruebas de fuerza bruta Finalmente. Conclusién: Se

aconsejar utilizar las nuevas métricas y Consulte con tecnologias WIFI.

En el trabajo de investigacion, “Propuesta de implementacion de una
red inalambricaen el centro poblado Augusto B. Leguia del distrito
de Nuevo Imperial - Cafiete; 2020”, por [17], donde la Finalidad: La
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tesis tiene como objetivo proponer la implementacion de una red
inalambrica para mejorar el servicio de internet en el Centro Poblado
Augusto B. Leguia. Metodologia: Se llevo a cabo una investigacion de
nivel cuantitativo, con un disefio no experimental de tipo descriptivo. La
recoleccion de datos se realiz6 mediante un cuestionario aplicado a
través de encuestas. Muestra: La poblacion total se delimité a 1,272
habitantes, de los cuales se seleccion6 una muestra de 40 pobladores.
Resultados: En la primera dimension, se encontro que el 77.5% de los
pobladores no estan satisfechos con los servicios de red inalambrica.
En la segunda dimension, el 100% de los encuestados manifesté la
necesidad de implementar una red inalambrica. Conclusién: Se
concluye que existe un alto nivel de insatisfaccion con los servicios
actuales de red inalambrica y una clara necesidad de implementar una
nueva red, lo que justifica la propuesta de implementacion en el Centro

Poblado Augusto B. Leguia.
2.1.2. Antecedentes internacionales

En el trabajo de investigacion, “Disefio de una red inalambrica tipo
Mesh en el Instituto Superior de Educacién Rural (ISER) de la
ciudad de Pamplona”, por [18], donde la Finalidad: El trabajo tiene
como objetivo disefiar una red inalambrica tipo MESH para el Instituto
Superior de Educacion Rural (ISER) en Pamplona, con el fin de mejorar
la red LAN existente y proporcionar movilidad y conectividad a
estudiantes y administrativos. Metodologia: Se llevo a cabo un estudio
técnico de la infraestructura fisica y logica de la red LAN actual. Se
realiz6 un dimensionamiento de la red y dos simulaciones: una para
generar mapas de calor que determinen la intensidad de potencia de
los dispositivos segun su ubicacion, y otra para configurar los equipos.
Ademas, se realizo un analisis técnico y financiero de los equipos para
evaluar su costo/beneficio. Muestra: La muestra incluye la
infraestructura de red actual del ISER y los equipos propuestos para la
implementacion de la red MESH. Resultados: Se obtuvieron mapas de
calor que muestran la cobertura y potencia de la sefial en diferentes

areas del instituto, asi como una configuracion optima de los equipos
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para garantizar una conectividad adecuada. El analisis técnico y
financiero permitio identificar los equipos mas adecuados para la
implementacion. Conclusion: La implementacion de una red
inalambrica tipo MESH en el ISER mejorara significativamente la
conectividad y movilidad de los usuarios, facilitando asi el desarrollo de
actividades educativas y administrativas sin las limitaciones de las

conexiones cableadas.

En el trabajo de investigacion, “Analisis de los beneficios de la
tecnologia MESH en las redes inalambricas del complejo
universitario UNESUM?”, por [19], donde la Finalidad: El proyecto
busca analizar los beneficios de la tecnologia Mesh en las redes
inalambricas del complejo universitario UNESUM vy realizar un estudio
de factibilidad para garantizar una red mas segura y rapida.
Metodologia: Se utiliz6 un enfoque mixto que incluyé procesos
sistematicos, empiricos y criticos. Se llevd a cabo la recolecciéon y
andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, dividiendo la
investigacion en tres etapas: analisis de la infraestructura existente,
determinacién de dispositivos para el disefio de la red y desarrollo de
un bosquejo técnico, operativo y econémico de la red. Muestra: La
investigacion se centra en el complejo universitario UNESUM,
considerando la infraestructura y los usuarios de la red inalambrica.
Resultados: Se desarroll6 una propuesta de disefio fisico y logico de
una red inalambrica basada en tecnologia Mesh, que se espera sirva
como guia para estudiantes y docentes en el uso diario de las redes.
Conclusion: La implementacion de la tecnologia Mesh en el complejo
universitario UNESUM podria mejorar significativamente la seguridad y
velocidad del acceso a Internet, beneficiando a toda la comunidad

educativa.

En el trabajo de investigacion, “La red MESH como modelo
alternativo de conectividad en instituciones de educacion
superior, caso de estudio Universidad Técnica Luis Vargas Torres
de Esmeraldas”, por [20], donde la Finalidad: Determinar los

beneficios de implementar una red con tecnologia MESH en las redes
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inalambricas de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres para
mejorar su conectividad. Metodologia: Se utilizd un enfoque de
investigacion cualitativo y cuantitativo, aplicando encuestas vy
entrevistas para la recoleccion de informacion. Ademas, se realiz6 una
revision bibliografica sistémica de estudios previos. Muestra: La
muestra incluyé a estudiantes y docentes de la Universidad Técnica
Luis Vargas Torres. Resultados: La mayoria de los encuestados
considera que la cobertura es un factor limitante para el funcionamiento
optimo de la red, con muchos indicando que la cobertura es regular y
un porcentaje menor seflalando que es buena. Un pequefio grupo
destaco la velocidad de navegacion como el principal problema.
Conclusion: Las redes MESH pueden ofrecer una solucion efectiva a
los problemas de cobertura en areas extensas, abordando las
desventajas de seguridad, conectividad y velocidad de transmision de

las redes inalambricas actuales.

En el trabajo de investigacion, “Implementacion de una red
inaldmbrica para el acceso a internet con tecnologia UBIQUITI en
la Unidad Educativa Ocho de Enero”, por [21], donde la Finalidad:
La investigacion busca implementar una red inalambrica para el acceso
a Internet en la Unidad Educativa Ocho de Enero, mejorando asi los
procesos de enseflanza-aprendizaje y la interaccién entre estudiantes
y docentes. Metodologia: Se utilizé un enfoque cualitativo-cuantitativo,
aplicando métodos analiticos, hipotético-deductivo, descriptivo,
bibliografico, estadistico y propositivo. Se emplearon técnicas como
encuestas y entrevistas para obtener informacion sobre la viabilidad y
aceptacion del proyecto. Muestra: La poblacion beneficiaria de la
investigacion fue toda la comunidad de la Unidad Educativa Ocho de
Enero. Resultados: Se implementaron dos dispositivos Access Point
de Ubiquiti conectados mediante un sistema de cableado estructurado,
logrando cobertura de Internet en todas las aulas y areas de la
institucion. Conclusion: La implementacion de la red inalambrica

permite a los estudiantes acceder a plataformas educativas, facilitando
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Su investigacion y trabajo, lo que contribuye a mejorar la calidad

educativa en la institucion.

En el trabajo de investigacion, “Disefio e implementacion de un
Prototipo de estanterias IOT para la Automatizacion de precios y
descripciones de Productos comerciales utilizando una Red ESP-
WIFI-MESH y Hardware de bajo costo”, por [22], donde la Finalidad:
El objetivo de la investigacion es disefiar e implementar un prototipo de
estanterias 10T que automatice la gestion de precios y descripciones
de productos comerciales. Metodologia: Se propone el uso de una red
ESP-WIFI-MESH junto con hardware de bajo costo, especificamente el
ESP32, para facilitar la comunicacion entre las estanterias y un servidor
web AWS que gestionara el inventario y la informacion de los
productos. Muestra: El prototipo se basa en estanterias automatizadas
gue exhiben productos, utilizando pantallas LED para mostrar precios
y descripciones. Resultados: Se espera que el sistema permita la
automatizacion y sincronizacion eficiente de productos, asi como la

actualizacion de promociones o precios en las perchas.

En el trabajo de investigacion, “Disefio de una red WiFi Mesh
(malladas) para el uso en telemedicina con el fin de mejorar la
atencion que brindan los médicos del sector de Bahia Drake, en el
Area de Salud de Osa, en el afio 2022”, por [23], donde la Finalidad:
El estudio busca proponer una mejora en la infraestructura de red para
optimizar el acceso a servicios de telemedicina en comunidades
remotas. Metodologia: Se utilizé6 un enfoque aplicado con un alcance
descriptivo y un disefio no experimental de naturaleza cuantitativa. Se
identificaron los requerimientos de equipos necesarios, incluyendo
access points con tecnologia Mesh y controladores WLAN, asi como la
eleccion de un proveedor de soluciones CISCO. Muestra: La muestra
se centra en las instalaciones donde se implementara la red,
considerando la ubicacién estratégica de los routers y la necesidad de
dispositivos compatibles con WiFi 5 o WiFi 6. Resultados: Se
determind que los costos asociados al sistema son econOmicos en

comparacién con otras alternativas, aunque los routers Mesh tienen un
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2.2.

costo mas elevado (entre 150 y 350 ddlares). La instalacion de torres
puede ser necesaria para una buena cobertura de red, lo que
incrementaria la inversion. Conclusion: La implementacion de esta red
permite a las organizaciones reducir costos y optimizar el uso de
equipos, mejorando el acceso a servicios de telemedicina para
usuarios en comunidades con escasa infraestructura de
telecomunicaciones. Esto facilita el acceso a servicios de salud de
calidad en areas donde la conectividad es limitada.

Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1. Red inalambrica basada en tecnologia Mesh
Redes MESH

Red de malla inalambrica: La red de malla inalambrica es un tipo de
topologia en la cual los puntos de acceso inalambricos se interconectan para
la transmision de datos. Las redes se caracterizan por su capacidad de
operar de manera dinamica con el fin de adaptarse a las demandas de los

usuarios y garantizar la conectividad de todos los dispositivos [24].

Segun los autores [8], las redes Mesh, también conocidas como mallas,
representan un caso evidente de una red inalambrica hibrida que integra
tanto la arquitectura Ad-Hoc como la Infraestructura, tal como se ilustra en
la Figura 5. Las redes multipunto a multipunto, que posibilitan la conexion
directa entre todos los dispositivos conectados a la red, han ganado
popularidad debido a su costo de implementacién reducido y la utilizacién de
software de codigo abierto. La informatica tiene un papel fundamental en la
mayoria de las actividades humanas, siendo considerada la herramienta
mas poderosa disponible en la actualidad. Permitir que esta herramienta sea
controlada y restringida por agentes cuyo Unico interés es obtener beneficios
personales representa un perjuicio para las sociedades. La interconectividad
inalambrica brinda una oportunidad histérica para que podamos tomar el
control de nuestro propio destino. Es el momento de que las empresas,
instituciones, universidades y hogares tomen conciencia y busquen métodos

mas eficaces para aprovechar este recurso tan valioso [25].
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Figura 5:

Red Mesh Inaldmbrica S02.11 basa en puntos de acceso inteligentes.
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Nota: Extradido de [8]

Los mismos autores [8] también sefalan la importancia de que los
dispositivos empleados en la configuracion de redes Mesh sean compatibles
con firmware de cddigo abierto y los protocolos de enrutamiento apropiados.
Estas redes son extensamente utilizadas en iniciativas de conectividad
comunitaria tanto en areas urbanas como rurales. En los paises en
desarrollo, se presenta en la figura 6 un ejemplo de una red inaldmbrica
Mesh. El proyecto tiene como obijetivo la implementacion de redes Mesh wifi
auténomas en areas rurales con el fin de proporcionar acceso a internet. Se
plantea la implementacion de una red Mesh en Pimampiro con el objetivo de
proporcionar conectividad a internet y facilitar el acceso a sus ventajas. Las
redes MESH representan una solucion de relevancia en el ambito de las
aplicaciones multimedia, el streaming y la voz sobre IP. En su estudio, el
autor presenta un algoritmo de enrutamiento eficaz disefiado para la
transmision de contenido multimedia a través de redes Mesh. El enfoque
principal de la investigacion se centra en optimizar la calidad de servicio en
la capa MAC especificamente para el transporte de video. En el trabajo
propuesto por Benyamina y otros, se logra mejorar de manera simultanea
tanto los costos de implementacion de la red como los objetivos de
rendimiento de las redes Mesh inaldmbricas. Se plantean tres modelos: el
modelo equilibrado de carga, el modelo de interferencia y el modelo de flujo
de capacidad. Segun el analisis comparativo realizado en un simulador de
red con alrededor de 100 nodos de malla, se determin6é que el modelo de

equilibrio de carga es el mas eficiente para este tipo de redes.
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Figura 6:
Ejemplo de red mesk inaldmbrica.
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Redes inalambricas

Una red inalambrica, segun su descripcidn, es aquella que carece de enlaces
fisicos, empleando ondas electromagnéticas como medio de transmision.
Estas redes se categorizan segun su tecnologia y alcance, que puede variar
desde distancias cortas hasta varios kildbmetros. Las clasificaciones se
determinan en funcién del nivel de usuario y el alcance de cobertura que

puedan lograr [26].

Las redes inalambricas son sistemas de conexién que emplean sefiales de
radio para establecer comunicacion entre dispositivos, lo cual suprime la
necesidad de cables fisicos. Las redes mencionadas presentan multiples
beneficios y son utilizadas en una variedad de contextos. En determinadas
situaciones, las redes inalambricas sustituyen a las redes cableadas,
posibilitando en otros casos el acceso a informacion empresarial desde
lugares distantes. La principal ventaja de las redes inalambricas radica en su
capacidad para establecer conexiones entre dispositivos de manera sencilla,
tanto a corta como a larga distancia, prescindiendo de la necesidad de llevar
a cabo instalaciones fisicas como la perforacion de paredes o la colocacion
de conectores. En la actualidad, se ha observado una rapida y extensa
difusion de esta tecnologia, o que la ha convertido en un recurso muy

popular [27].
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Redes de area personal (WPAN)

Las redes de area personal son aquellas que posibilitan la interconexion de
dispositivos ubicados en un espacio limitado, permitiendo al usuario
mantenerse conectado a la red sin necesidad de una conexion fisica directa.
Ejemplos de tecnologias basadas en este tipo de redes son el Bluetooth y la

infrarrojo [28].

Cuando se hace alusion al concepto de WPAN, se esté haciendo referencia
a una red de area personal inalambrica, también conocida por sus siglas en
inglés. Este tipo de red se extiende sobre distancias limitadas que no
superan unas decenas de metros. El objetivo principal de esta tecnologia es
posibilitar la interconexién inalambrica de una variedad de dispositivos, tales
como impresoras, teléfonos moviles y computadoras, prescindiendo del
empleo de cables para el establecimiento de comunicacién. Es comprensible
gue una red inalambrica personal de area cercana (WPAN, por sus siglas en
inglés) tenga un alcance limitado, como se ha sefialado con anterioridad. Al
emplear la tecnologia Bluetooth, la conectividad se restringe a dispositivos
con un alcance limitado que normalmente no excede unas pocas decenas
de metros. La tecnologia infrarroja posibilita la interconexién de dispositivos

a distancias reducidas [29].
Redes de area local (WLAN)

En la actualidad, se contindan desarrollando productos que mejoran el
rendimiento y alcance de las redes que permiten una cobertura extensa de
varios metros de distancia. Las redes inaldmbricas de area metropolitana
(WMAN) son de gran utilidad para interconectar redes ubicadas a largas
distancias dentro de una regidon metropolitana. Entre las tecnologias
mencionadas se incluyen WiMAX 'y LMDS [30].

Las redes WLAN, también conocidas como redes de area local inalambrica
en espafiol, son un tipo de conexidon que utiliza tecnologia de radio, como el
WiFi, para establecer conexiones a internet sin necesidad de cables fisicos.
Este tipo de conexiébn se denomina inalambrica, ya que no requiere la
presencia de cables para la transmision de datos. En lo que respecta a los

entornos de aplicacion de las redes WLAN, se pueden encontrar en diversos
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contextos, como entornos domeésticos, empresariales e industriales. En el
ambito empresarial, en fabricas y plantas, el uso de conexiones WLAN esta
determinado por la potencia de los routers utilizados, ya que esto determina
el alcance y cobertura de la red en cada caso [31].

Redes globales (WAN)

Las tecnologias modviles que abarcan una amplia cobertura, facilitando la
interconexién entre paises en una red comun, son conocidas como
tecnologias 3G, 4G y 5G. Estas tecnologias son las mas predominantes en
la actualidad, ya que permiten mantener a los usuarios conectados a la red

global, ofreciendo una mayor disponibilidad de acceso a internet [32].

Una Red de Area Amplia (Wide Area Network o WAN) es una infragstructura
de comunicacion que posibilita la interconexion de dispositivos informaticos
a lo largo de distancias extensas, que pueden variar desde alrededor de 100
km hasta 1000 km, cubriendo la extensiéon de un pais o incluso de un
continente. Algunos ejemplos de redes de este tipo son RedIRIS, Internet y
otras redes en las que los participantes no comparten ubicacién fisica,
aunqgue se permite cierta variabilidad en la distancia entre ellos. Las redes
de area amplia (WAN) son desplegadas por entidades privadas o
proveedores de servicios de Internet (ISP) con el fin de brindar conectividad
a usuarios especificos o clientes [33].

Redes Mesh

Consiste en un método para mejorar la cobertura de un hogar, de tal manera
que pueda extenderse mas. Para ello, requiere de, por lo menos, dos
dispositivos, en lugar de un router que sustituye otro, cabiendo la posibilidad
de que se empleen méas dependiendo de la extension de la casa. En ese
sentido. Las redes Mesh, también conocidas como redes acopladas o redes
de malla inalambricas de infraestructura, combinan las topologias de red
inalambrica ad-hoc e infraestructura. Las redes se organizan y configuran de
forma dinamica con los nodos de la red, creando automaticamente una red
ad-hoc y preservando la conexion de manera automaética. Las Wireless Mesh
Networks (WMNs) se componen de dos categorias de nodos: los routers

Mesh y los clientes Mesh. El router Mesh, ademas de las funciones estandar
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de un router inalambrico convencional, incorpora caracteristicas adicionales

destinadas a respaldar la infraestructura Mesh [34].

En su ndcleo, una red inalambrica de tipo mesh o mallada se define por una
disposicion en la cual un enrutador o estacion base se vincula con mdaltiples
puntos de acceso o satélites con el propésito de establecer una red Wifi
integrada que comparte el mismo nombre de red (SSID) y contrasefia para
todos los usuarios. Los dispositivos establecen comunicacion entre si con el
fin de asegurar una cobertura extensa y estable en la totalidad del &rea de

alcance [35].

Una red mesh posee la capacidad de mejorar la direcciéon del flujo de datos
a lo largo de la red con el fin de asegurar la disponibilidad constante de la
sefial mas optima. Las redes Wifi mesh seleccionan de forma automatica el
nodo o satélite al que es mas conveniente conectarse en cada instante,
considerando multiples variables como la condicion de otros nodos, los
dispositivos enlazados, la proximidad a cada satélite y la intensidad de la
sefal, entre otros aspectos. Todas estas operaciones se llevan a cabo de
forma transparente para el usuario, quien no requiere preocuparse por la

identificacion del nodo al que esta actualmente conectado [35].
Caracteristicas de redes Mesh

Las redes inalambricas Mesh se caracterizan por ser un tipo de red activa
gue se distingue de los sistemas inalambricos centralizados convencionales
presentes en el mercado actual, tales como las redes celulares, las redes de

area local (LAN) y los sistemas satelitales [8].

La red de malla se destaca por su inherente tolerancia a fallos, lo que la hace
facil de implementar y con un alto rendimiento incluso ante la falla de
multiples nodos. A pesar de la similitud con las redes inalambricas, los
protocolos y arquitecturas disefiados para estas ultimas suelen presentar
deficiencias al ser aplicados en redes de malla. Las dos redes presentan
diferencias en sus criterios de disefio. Las disparidades en el disefio de las
redes se originan principalmente a partir de las distintas aplicaciones a las

que cada una se destina. Las redes Ad Hoc se caracterizan por su disefio
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para entornos con alta movilidad, a diferencia de las redes de malla que

estan disefiadas para entornos con baja movilidad [8].

El rendimiento alcanzable de las redes inalambricas basadas en un unico
sistema de radio Best se ve disminuido por factores como las ineficiencias
del protocolo, la interferencia de fuentes externas, el espectro
electromagnético compartido y su escasez. Con el fin de ampliar la
capacidad de las redes malladas y dar respuesta a las crecientes exigencias
de trafico generadas por las nuevas aplicaciones, se esta realizando una
investigacion exhaustiva sobre las redes multiradio (MR-WMN). Los
desarrollos mas recientes en la configuracién de redes se fundamentan
principalmente en la estrategia de multiples radios. A pesar de que las redes
MR-WMN proporcionan mayor capacidad de transmision que las redes Mesh

monoradio, persisten deficiencias y retos que requieren atencion [8].
Beneficios

Entre los beneficios que proporcionan las redes Mesh, se destaca su
configuracion intuitiva lista para ser utilizada. El sistema operativo del
dispositivo tecnolégico se encarga de buscar de forma automatica la mejor
sefial disponible en todo momento, lo cual representa una ventaja
significativa de las redes WIFI Mesh, también conocidas como redes
malladas. Esto elimina la necesidad de que el usuario se preocupe por

cambiar de red al moverse dentro del &rea de cobertura [36].

La tecnologia Mesh proporciona una red robusta al ser mallada. En caso de
que un nodo pierda servicio, la conectividad de los demas nodos no se ve
afectada. Estas redes son ideales para solucionar problemas de

conectividad en areas extensas [8].
Protocolos

En el ambito de las redes, tanto cableadas como inalambricas, se encuentran
diferentes protocolos de enrutamiento que se dividen en categorias como
proactivos, reactivos o hibridos. Los protocolos proactivos se caracterizan
por establecer tablas de enrutamiento que contienen una ruta para cada
posible destino, mientras que los protocolos reactivos no crean tablas de

enrutamiento, ya que determinan las rutas segun la demanda. Los protocolos
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de enrutamiento hibridos se caracterizan por combinar elementos de las dos

categorias previamente mencionadas [8].

Se presentan a continuacion diversos elementos de enrutamiento con el

objetivo de establecer las rutas méas apropiadas [37]:

- Cada dispositivo debe descubrir los nodos disponibles dentro de su radio
de alcance. Es fundamental realizar una verificacion continta debido a
la frecuente variabilidad de la topologia.

- El descubrimiento de la frontera implica la identificacion de los limites de
una red, conocidos como la frontera de la malla, que comunmente
corresponde al punto de conexidn con internet.

- La calidad de un enlace se puede evaluar mediante la medicion de
diversos parametros, como, por ejemplo, el calculo del porcentaje de
paguetes perdidos.

- El calculo de rutas consiste en determinar la mejor ruta a seguir en una
comunicacioén, en funcion de un criterio especifico seleccionado.

- El manejo de direcciones IP, tanto en asignacibn como en control, es
fundamental en redes Mesh, especialmente en lo que respecta a
direcciones IP privadas, lo cual requiere especial atencién y cuidado.

- El'manejo de la red troncal se refiere a la gestion de las conexiones con

redes externas.
Optimized Link State Routing Protocol (OLSR)

El protocolo es una adaptacion de los requisitos de una LAN inalambrica
movil, que optimiza el algoritmo de estado de enlace clasico. En el protocolo,
se emplea el concepto fundamental de relés multipunto (MPR). Durante el
proceso de inundacion, los nodos seleccionados conocidos como Puntos de
Ruteo Multipunto (MPR) se encargan de enviar mensajes de difusiéon. La
técnica mencionada disminuye significativamente la carga de informacion en
contraste con el método tradicional de inundacion, en el cual cada nodo
retransmite el mensaje al recibir la primera copia del mismo. En el protocolo
OLSR, lainformacion es exclusivamente generada por los nodos designados
como Multipoint Relays (MPR). Se logra una segunda optimizacion al

minimizar la cantidad de mensajes de control que se propagan en la red.
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Como tercera opcién de optimizacion, un nodo MPR puede elegir comunicar
Gnicamente los enlaces existentes entre él mismo y sus nodos MPR
seleccionados. En consecuencia, a diferencia del algoritmo clasico de estado
de enlace, la informacion parcial del estado de enlace se distribuye en la red
[38].

El protocolo OLSR es eficiente en entornos de redes con una alta cantidad
de usuarios (nodos) y una topologia que cambia con frecuencia. Para
mantener un control adecuado, se intercambian mensajes periddicamente
para adquirir conocimiento sobre la topologia de la red y el estado de los
nodos vecinos. Sin embargo, este intercambio constante de paquetes puede
generar congestion en la red, lo cual representa un desafio para las
comunicaciones. Para hacer frente a este problema, OLSR utiliza la técnica
denominada MRP (Multipoint Relay). Mediante esta técnica, se reduce la
cantidad de retransmisiones necesarias, 10 que contribuye a mitigar la

congestion en la red.

OLSR utiliza el algoritmo de estado de enlace y sigue el enfoque del envio
conocido como "shortest path first" para determinar las rutas mas cortas. Se
establece un intercambio periddico de informacion topoldgica entre los nodos
de lared, y cada nodo mantiene un registro de la topologia completa. A partir
de esta informacién, se calculan las rutas necesarias. Al ser un protocolo
proactivo, la informacion de enrutamiento estd disponible de manera

inmediata cuando se requiere.
Ad-hoc On-Demand Distance Vector (AODV)

La participaciébn cooperativa de un conjunto de nodos moviles sin la
intervencidn de un punto de acceso centralizado o infraestructura existente
define una red ad-hoc. El algoritmo Ad-hoc On Demand Distance Vector
Routing (AODV) es una innovadora propuesta para la operatividad de redes
ad-hoc de este tipo. Cada host movil opera como un enrutador especializado,
adquiriendo rutas de manera reactiva, es decir, segun la demanda, con

escasa o nula dependencia de anuncios periédicos [39].

El protocolo AODV establece rutas entre nodos unicamente cuando son

solicitadas por los nodos emisores. En consecuencia, el protocolo de
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enrutamiento AODV es clasificado como un algoritmo reactivo, ya que no
genera trafico adicional para la transmision de datos a través de las
conexiones de red. Las rutas permanecen activas siempre que sean
solicitadas por las fuentes. Ademas, se establecen estructuras arboreas para
facilitar la comunicacién entre los integrantes del grupo multicast. El
protocolo AODV emplea numeros de secuencia con el fin de asegurar la
actualidad de las rutas establecidas. Son capaces de arrancarse por si
mismos y no contienen ciclos, ademas de poder expandirse a multiples
nodos moviles. En el protocolo AODV, las redes mantienen un estado de
inactividad hasta que se logran establecer las conexiones necesarias.
Cuando los nodos de una red requieren establecer conexiones, emiten una
solicitud de conexién. Los demas nodos AODV reenvian el mensaje y hacen
un registro del nodo que ha solicitado la conexién. De esta manera, se
establecen diversas vias temporales hacia el nodo que realiza la solicitud
[40].

Hazy Sighed Link State Routing Protocol (HSLS)

El protocolo de enrutamiento de red de malla inalambrica desarrollado por la
Fundacion CUWIN es una tecnologia importante en el &mbito de las redes
de comunicacion. El siguiente algoritmo posibilita la comunicacién entre
computadoras mediante radio digital en una red de malla, facilitando el
reenvio de mensajes a dispositivos que se encuentran fuera del rango de
comunicacién directa por radio. La sobrecarga de red es tedéricamente
Optima al utilizar tanto enrutamiento de estado de enlace proactivo como
reactivo para reducir las actualizaciones de red en términos espaciales y
temporales. Los creadores de este protocolo sostienen que también es una
alternativa mas eficaz para la gestion de redes cableadas. El Sistema de
Lenguaje Hablado y Lectura (HSLS) fue desarrollado por un grupo de
investigadores de la empresa Tecnologias BBN [41].

El algoritmo Hierarchical Small-World Layout Scheme (HSLS) fue
desarrollado con el propdésito de ser altamente escalable en redes con mas
de mil nodos, mostrando un rendimiento superior a otros algoritmos de
enrutamiento en redes de mayor tamafo. Se logra a través de la cuidadosa

gestion de la frecuencia y la cobertura de las actualizaciones, con el
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propésito de difundir eficazmente la informacion acerca del estado de los
enlaces. En contraste con los enfoques convencionales, el protocolo HSLS
no satura la red con datos sobre la disponibilidad de los enlaces para
adaptarse a los nodos moviles que se desplazan entre conexiones dentro de
la red. Ademas, el protocolo HSLS no impone la necesidad de que cada nodo

comparta una vision idéntica de la red [41].
Open Shortest Path First (OSPF)

El protocolo OSPF se caracteriza por ser un protocolo de enrutamiento de
estado de enlace, lo cual implica que los enrutadores comparten datos de
topologia con sus vecinos inmediatos. La informacion topoldgica se difunde
por todo el Sistema Auténomo (AS), permitiendo que cada enrutador dentro
del AS disponga de un panorama completo de la topologia del mismo.
Posteriormente, esta representacion visual se emplea para determinar
trayectorias completas a través del Sistema Autbnomo, generalmente
mediante una adaptacién del algoritmo de Dijkstra. En un protocolo de
enrutamiento de estado de enlace, la determinacion de la direccion del
siguiente salto a la que se reenvian los datos se realiza seleccionando la
mejor ruta de extremo a extremo hacia el destino final. Por lo tanto, es crucial
elegir la ruta mas eficiente para garantizar la entrega adecuada de la
informacion [42].

En una red OSPF, los routers o sistemas dentro de un mismo area conservan
una base de datos de estado de enlace que detalla la configuracion de la red
en dicha area. En el area, cada router o sistema genera su propia base de
datos de estado de enlace mediante la recepcion de anuncios de estado de
enlace (LSA) de otros routers o sistemas en el area, asi como la creacién de
sus propios LSA. El Protocolo de Estado de Enlace (LSA, por sus siglas en
inglés) es un conjunto de datos que proporciona detalles acerca de los nodos
adyacentes y los gastos asociados a cada conexion. Cada router o sistema,
al utilizar la base de datos de estado de enlace, calcula un arbol de ruta mas

corta con él mismo como raiz, mediante el algoritmo SPF [43].

Arquitecturas de lared Mesh
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La empresa Red Mesh se dedica al disefio y desarrollo de arquitecturas

innovadoras.

La arquitectura plana es un estilo que se caracteriza por la simplicidad y
la ausencia de elementos decorativos. En una topologia de red plana, los
clientes desempefian funciones tanto de servidores como de
enrutadores. En este caso, todos los nodos se encuentran en el mismo
nivel. Los nodos de clientes inalambricos colaboran en conjunto para
ofrecer funciones de enrutamiento, configuracion de red y provision de
servicios [1].

La arquitectura jerarquica es un enfoque de disefio que organiza los
componentes de un sistema en diferentes niveles de complejidad, donde
cada nivel se subordina al nivel superior. En una red jerarquica, los nodos
de clientes constituyen el nivel mas bajo de la arquitectura. Por lo tanto,
estos nodos de los clientes tienen la capacidad de establecer
comunicacién con la red del enrutador, segun [1].

La arquitectura hibrida es un estilo que combina elementos de diferentes
corrientes arquitectonicas para crear un disefio Unico y original. Para
acceder a los recursos en Azure, es necesario contar con la
infraestructura local convencional. En este mdédulo, se abordara la
seleccion de un método de conexion considerando la funcionalidad, el
costo de la arquitectura y la seguridad, de acuerdo con la investigacion
realizada por [1].

La implementacién de nuevas arquitecturas de malla sera posible gracias
a la creciente presencia de radios multimodo integrados con etiquetas
802.11a/b/g en clientes y equipos de infraestructura. En la estructura de
malla, se distinguen dos tipos de nodos, siendo los nodos de tipo punto
los méas predominantes. La funcién de este dispositivo es dirigir paquetes
de datos de manera inalambrica hacia los nodos MeshAP cercanos,
facilitando asi la conexion directa con el cliente. Un reducido grupo de
nodos MeshAP se conectara a través de un cable troncal y desempefiara

la funcién de puerta de enlace para el trafico de entrada y salida [1].

2.2.2. Calidad del servicio de internet

Calidad de servicio
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La prestacion de un servicio de alta calidad es fundamental para satisfacer las

necesidades y expectativas de los clientes.

La calidad del servicio se refiere a la capacidad de satisfacer las expectativas
del cliente en relacion con un servicio que pueda cubrir sus necesidades [44].

La calidad del servicio se considera 6ptima cuando los resultados exceden las

expectativas del cliente antes de utilizar el servicio, segun indica el estudio [45].

La calidad de servicio es una estrategia esencial que establece los marcos y la
estructura organizativa necesarios para satisfacer las expectativas y
necesidades de los clientes. El recurso humano es fundamental para garantizar
la calidad de los servicios prestados, dado que su desempefio resulta crucial
en la satisfaccion de estas necesidades y en la provisiébn de servicios de
excelencia [46].

Servicio de internet

Todos los requisitos de servicio que la red debe cumplir se refieren a garantizar
un nivel adecuado de servicio para la transmision de datos. Los requisitos se
enfocan en los estandares de calidad de servicio (QoS) [47].

Figura 7:
Definicion de QoS
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Nota: OEA, 2010.

El concepto de administracion de ancho de banda es el fundamento
de la filosofia de calidad en cuestion. En un principio, existian dos grandes
campos en esta area de estudio: la Clase de Servicio (COS) y la Calidad de
Servicio (QoS). La Clasificacion de Servicios (COS) se encargaba de
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segmentar el trafico en distintas categorias de servicios, a su vez, la Calidad
de Servicio (QoS) permitia la gestion dinamica de servicios de red al reservar
ancho de banda. Es necesario proporcionar a cada tipo de trafico, como
video, voz, datos y aplicaciones interactivas, las particularidades de gestion
gue requieren, dado que se utilizan redes que operan bajo el principio de
mejor esfuerzo y transmiten estos datos de manera continua a través de una

infraestructura compartida [47].

Segun Moreno [48], la calidad del servicio de internet se define como
el estdndar que evalla la eficacia y la continuidad sin interrupciones o
afectaciones del servicio de internet, con el objetivo de mantener los niveles
de calidad establecidos para facilitar la realizacion de procesos de forma

ininterrumpida.
2.2.3. Metodologia de disefio de red Top Down

La metodologia de disefio de red Top-Down, desarrollada y
promovida por Cisco, es un enfoque ampliamente utilizado para disefar
redes que se adaptan especificamente a las necesidades de las
aplicaciones y servicios empresariales. Este enfoque se basa en analizar
primero los requerimientos del negocio y los usuarios antes de elegir las
tecnologias o dispositivos de red. A diferencia de metodologias
tradicionales, que a menudo se enfocan en las capas fisicas o de hardware,
el enfoque Top-Down parte de las capas superiores del modelo OSI (Open
Systems Interconnection) y trabaja hacia abajo, garantizando que la
infraestructura de red sea capaz de soportar las aplicaciones y servicios
criticos que dependen de ella [49].

Principios del disefio Top-Down

a. Enfoque en las necesidades del negocio y del usuario: La
metodologia comienza con un analisis exhaustivo de los requerimientos
comerciales y técnicos. Esto incluye entender qué aplicaciones son
esenciales, como se utilizan y qué servicios de red requieren para
funcionar de manera Optima. Se priorizan los objetivos del negocio y las
necesidades de los usuarios antes de seleccionar la infraestructura

tecnologica [49].
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b. Analisis de trafico y rendimiento: Un componente clave del disefio
Top-Down es la caracterizacion del trafico de la red, lo que implica
identificar las principales fuentes y tipos de trafico, calcular las cargas
de tréfico tedricas y reales, y documentar los patrones de uso de las
aplicaciones. Esto asegura que la red esté disefiada para manejar
adecuadamente la cantidad y el tipo de trafico esperado [49].

c. Adaptacion a las capas OSI: En el enfoque Top-Down, el disefio se
centra primero en las capas superiores del modelo OSI (aplicacion,
presentacion, sesion), antes de especificar los componentes fisicos de
las capas inferiores (transporte, red, enlace de datos y fisica). Esto
garantiza que la red no solo soporte el tréfico, sino que también cumpla
con los requisitos de rendimiento y seguridad para las aplicaciones

criticas [49].
Beneficios de la metodologia Top-Down

a. Escalabilidad y flexibilidad: La red se disefia con la capacidad de
crecer y adaptarse a futuras necesidades sin cambios significativos en
la infraestructura fisica. Esto es especialmente util en instituciones como
el Instituto Nuevo Occoro, donde las necesidades pueden cambiar a
medida que aumenta el nimero de estudiantes o se integran nuevas
tecnologias.

b. Eficiencia en el uso de recursos: Al analizar primero los
requerimientos de aplicaciones y servicios, el enfoque Top-Down
garantiza que solo se implementen las tecnologias necesarias, evitando

sobrecostos o infrautilizacion de recursos [49].
Las fases son coherentes con los principios de esta metodologia:

a. Fase 1. Andlisis de negocio, objetivos y limitaciones: Esta fase
es clave en el enfoque Top-Down, donde el disefio de la red
comienza analizando los requisitos del negocio y las limitaciones
organizacionales. En este paso, se identifican las aplicaciones
criticas para la empresa, los servicios que se necesitan y los

objetivos que se pretenden alcanzar con la red. Ademas, se analizan
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las restricciones de presupuesto, politicas y regulaciones, asi como
las expectativas de crecimiento futuro [49].

b. Fase 2: Disefio I6gico: En esta fase, se define la arquitectura I6gica
de lared, lo que incluye la creacion de un modelo de red que describa
como interactuaran los sistemas sin preocuparse aun por los
componentes fisicos especificos. Esto implica el disefio de subredes,
la asignacion de direcciones IP, la selecciobn de protocolos de
enrutamiento, y la identificacion de las aplicaciones que utilizaran la
red [49].

c. Fase 3: Diseiio fisico: Aqui, se seleccionan los dispositivos fisicos
como switches, routers y firewalls, asi como el cableado y la
distribucion fisica de los nodos en la red. El disefio fisico toma como
base el disefio l6gico y lo convierte en un plan tangible que se puede
implementar. También se deciden cuestiones como la redundancia,
la seguridad fisica y los medios de comunicacion que se utilizaran
[49].

d. Fase 4: Pruebas, optimizacion y documentacion: Después de
implementar el disefio, se realizan pruebas de la red para asegurarse
de que cumple con los requisitos iniciales y funciona segun lo
previsto. Esta fase también implica la optimizacion de la red para
mejorar su rendimiento y confiabilidad. Finalmente, toda la red y sus
configuraciones deben ser documentadas para futuras referencias y

mantenimiento [49].
2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Red inalambrica basada en tecnologia Mesh
Red inalambrica basada en tecnologia Mesh

Una red Wifi de tipo Mesh, también conocida como red mallada, esta
formada por un router o estacion base y varios satélites o puntos de acceso
gue se interconectan para crear una sola red Wifi para el usuario. Esta red

presenta un unico SSID y contrasefia para facilitar la conectividad [35].

Diagnastico inicial
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La linea de base representa la condicion inicial de la poblacion objetivo, su
entorno y contexto en el cual el proyecto llevara a cabo su intervencion. Por
otro lado, el diagnostico se encarga de describir y explicar de manera general
una posible area de intervencion [50].

Topologia fisica

La topologia fisica de una red se define como la disposicion de los medios
de comunicacién que refleja las conexiones entre los dispositivos de la red.
Por favor, especifique la forma geométrica que los dispositivos enlazados

entre si forman [51].
Topologia l6gica

La topologia l6gica de una red se centra en el proceso de transmision de
datos entre los nodos, en contraposicion al enfoque en la disposicién fisica
de la ruta de transmision de los datos. Una consideracion relevante sobre
estas topologias es que tanto la topologia fisica como la topologia l6gica son
independientes entre si en una red, independientemente de su configuracion

y dimension [51].
2.3.2. Calidad del servicio de internet
Calidad del servicio de internet

El objetivo de la investigacion es analizar la percepcion de los usuarios sobre
la calidad del servicio de acceso a internet en areas donde se implementa la

tecnologia de acceso inaldmbrico conocida como WiFi [52].
Rendimiento percibido

El concepto alude al nivel de satisfaccion percibido por el cliente en relacion
con la utilidad obtenida tras adquirir un producto o servicio. En resumen, se
refiere al "outcome" que el cliente "percibe" haber logrado en el producto o

servicio adquirido [53].
Expectativas

Las expectativas son las creencias individuales sobre eventos futuros, tanto

objetivos como subjetivos. Las expectativas se generan a partir de la
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integracion de las experiencias, aspiraciones y conocimientos del entorno o

de los individuos que nos rodean [54].
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CAPITULO I,

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis General

La red inaldmbrica basada en tecnologia MESH influye significativamente en
la mejora de la calidad del servicio de internet en el Instituto Nuevo Occoro,

Huancavelica.
3.2. Hipotesis Especificas

e Hel: La red inalambrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la disponibilidad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica.

e He2: La red inaldmbrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la seguridad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica

e He3: La red inaldmbrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la velocidad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, Huancavelica.
3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de las variables
Red inalambrica basada en tecnologia Mesh

Una red Wifi de tipo Mesh, también conocida como red mallada, esta
conformada por un router o estacion base y sus satélites o puntos de
acceso. Estos dispositivos se comunican entre si para crear una sola
red Wifi para el usuario final, con el mismo nombre de red (SSID) y
contrasefia [35].

Calidad del servicio de internet

La calidad del servicio de Internet (QoS), acrénimo en inglés de
Quality of Service, hace referencia al nivel de rendimiento de una red
0 conexion a Internet. Este se mide en funcion de su fiabilidad,
velocidad y capacidad para gestionar diversos tipos de trafico. La

evaluacion de la calidad del servicio se centra en la capacidad de una
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3.3.2.

3.3.3.

red para satisfacer las expectativas y requerimientos de los usuarios,
especialmente en contextos donde se demanda una alta fiabilidad en

aspectos como la disponibilidad, la seguridad y la velocidad [49].
Definicién operacionalizacion de las variables
Red inalambrica basada en tecnologia Mesh

Las dimensiones de esta variable son el diagnéstico inicial, la
topologia fisica y la topologia l6gica. Ademas, no se evaluara

mediante un disefio experimental.
Calidad del servicio de internet

Esta variable tiene como dimensiones principales el rendimiento
percibido y las expectativas de los individuos participantes en el
estudio. Ademas, el resultado no serd medido Unicamente por un
disefio experimental, sino que también se consideraran otros factores

relevantes.

Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1:
Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE

D.CONCEPTUAL

D.OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

Red inalambrica
basada en
tecnologia Mesh

Una red Wifi de tipo
Mesh, también conocida
como red mallada, esta
formada por un router o
estacion base y varios
satélites o puntos de
acceso que se
interconectan para crear
una sola red Wifi para el
usuario final. Esta red se
caracteriza por tener el
mismo nombre de red
(SSID) y contrasefia en
todos sus dispositivos
[35].

Esta variable

dimens
inicial,
topolog

Diagndstico inicial
tiene como
iones al diagndstico
topologia fisica vy
fa logica. Ademas, no

sera medido por un disefio
experimental.

Arquitectura de la red
Localizacion de los equipos

Areas de cobertura

Capacidad y métodos de expansion
Calidad, eficiencia y monitoreo de los equipos

Regulacion del ancho de banda por usuario

Topologia fisica

Conexiéon de nodos

Configuracion de los dispositivos de red

Topologia légica

Conexién de dispositivos

Informacion transmitida entre nodos

Calidad del
servicio de
internet

Segun Moreno, la calidad
del servicio de internet se
define como "el estandar
gue evalla la eficaciay la
falta de interrupciones
y/o impacto en el servicio
de Internet, con el
objetivo de preservar los
niveles de calidad
establecidos, facilitando

Tiempo de servicio

Acceso del usuario

Proteccién de datos

Copia de respaldo de datos

Disponibilidad
Esta variable tiene como
dimensiones la disponibilidad,
seguridad, velocidad, no sera Seguridad
medido por un disefio
experimental.

Velocidad

Ancho de banda
Velocidad de transmision de datos
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VARIABLE

D.CONCEPTUAL

D.OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

la realizacion de
operaciones de manera
ininterrumpida” [48].

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.2.

CAPITULO IV.

METODOLOGIA

Método de Investigacion

La investigacion utiliza el método cientifico como base, permitiendo una
aproximacion sistematica y controlada que garantiza la validez y objetividad de
los resultados. Este método general facilita la estructuracion de las etapas de
observacion, experimentacion y analisis de resultados, permitiendo una
comprension profunda del problema de la calidad del servicio de Internet en el
Instituto de Educacién Superior Tecnolégico Publico de Nuevo Occoro,

Huancavelica [55].
Método general

El método cientifico es el marco metodol6égico general, utilizado para
establecer un enfoque objetivo y metddico en la resoluciéon del problema
investigado [56]. En este contexto, se observa y mide el impacto de la
implementacion de una red Mesh en la mejora de la calidad del servicio de

Internet, en términos de disponibilidad, velocidad y seguridad.
Métodos especificos

Se aplican los métodos especificos inductivo y deductivo. EI método
inductivo permite observar los datos recogidos sobre la calidad de servicio
actual y formular conclusiones generales sobre sus deficiencias.
Paralelamente, el método deductivo permite contrastar estos resultados con
teorias existentes en la Dbibliografia de redes y sistemas de

telecomunicaciones, garantizando la veracidad de las conclusiones [57].
Tipo de Investigacion

Esta es una investigacién aplicada, ya que se enfoca en resolver un
problema practico al mejorar el servicio de Internet a través de una red
inalambrica basada en tecnologia Mesh. La investigacion se enfoca en la
aplicacién de conocimientos tecnoldgicos especificos en un contexto real, y
busca generar un impacto directo y positivo en el entorno educativo del
instituto [58].
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4.3.

4.4,

4.5.

Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo, debido a que se intenta
identificar y analizar la causa y el efecto entre la implementacion de una red
Mesh y la calidad del servicio de Internet en el instituto. Este nivel permite
una exploracion profunda de las variables que influyen en el desemperio de

la red y su impacto en el acceso a Internet [56].
Disefio de la Investigacion

En el presente estudio, se utiliz6 un disefio preexperimental con una
prueba de pretest y postest en un solo grupo, segun lo indicado por la
referencia [56]. Resultd beneficioso como un enfoque inicial para abordar el

problema de investigacion en la practica.

El esquema siguiente expresa el disefio de la investigacion.

GE O1 X 02
Donde:
GE = Es el grupo experimental
O1 = Prueba de entrada (Pre test)
X = Variable experimental (Herramientas tecnoldgicas)
O2 = prueba de salida (post test)

El disefio de la investigacion seguird un enfoque preexperimental. En
referencia al punto cincuenta y seis. Los estudios observacionales se llevan a
cabo sin la manipulacién intencional de variables, centrandose Unicamente en
la observacién de fenbmenos en su entorno natural con el fin de analizarlos.
Por el contrario, los estudios transversales se refieren a la observacion de
individuos en un Unico momento en el tiempo. Los estudios observacionales
pueden ser de tipo longitudinal o transversal, mientras que los experimentos
suelen tener un disefio longitudinal. El propdsito es describir minuciosamente

las variables y analizar su impacto e interaccion en un instante especifico [59].
Poblacion y muestra

La poblacion es un concepto fundamental en el estudio de las ciencias
sociales, ya que se refiere al conjunto de personas que habitan en un area
geogréfica determinada en un momento especifico. Segin Naupas et al., el

universo de estudio se define como la totalidad de elementos (personas,
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objetos, conglomerados, hechos o fenOmenos) que poseen las caracteristicas
requeridas para ser considerados como parte de dicho universo. La muestra
en un estudio se define como una porcién de la poblacion que posee las
caracteristicas necesarias para la investigacion [60].

Segun Figueira y Narea, en relaciéon con la técnica de muestreo a
emplear, se optd por un muestreo censal debido al tamafio de la poblacion, lo
que implica la inclusion de la totalidad de la poblacion en el estudio. Segun la
definicion de Tamayo y Tamayo, un muestreo censal consiste en seleccionar
un conjunto de elementos con el propdésito de obtener informacién sobre la

poblacién de la que se extraen [61].

Para nuestra investigacion la muestra es de 63 Host, recopilados del

inventario de los 3 laboratorios de la institucién como se visualiza en la tabla 2.

Tabla 2:
Distribucion de las PC en los laboratorios del IESTP de “Nuevo Occoro”

| Semestre Il Semestre V Semestre
Pc 01 Pc 01 Pc 01
Pc 02 Pc 02 Pc 02
Pc 03 Pc 03 Pc 03
Pc 04 Pc 04 Pc 04
Pc 05 Pc 05 Pc 05
Pc 06 Pc 06 Pc 06
Pc 07 Pc 07 Pc 07
Pc 08 Pc 08 Pc 08
Pc 09 Pc 09 Pc 09
Pc 10 Pc 10 Pc 10
Pc 11 Pc 11 Pc 11
Pc 12 Pc 12 Pc 12
Pc 13 Pc 13 Pc 13
Pc 14 Pc 14 Pc 14
Pc 15 Pc 15 Pc 15
Pc 16 Pc 16 Pc 16
Pc 17 Pc 17 Pc 17
Pc 18 Pc 18 Pc 18
Pc 19 Pc 19 Pc 19
Pc 20 Pc 20 Pc 20
Pc 21 Pc 21 Pc 21

Fuente: Elaboracion propia.
Total, de 63 PC
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4.5.1. Criterios de inclusion y exclusion
De acuerdo con el estudio realizado por Garrido, los criterios
de inclusion se utilizan para delimitar a los participantes que seran
considerados en la poblacién de estudio, mientras que los criterios de
exclusion establecen las condiciones o caracteristicas que podrian
llevar a la eliminacién de un participante [62, p. 109], en la presente

investigacion los criterios se detallan en la tabla 3.

Tabla 3:
Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusién Criterios de Exclusion

Host de los laboratorios 1,2 y 3. Host del &rea de administracion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
4.6.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccibn de datos son procedimientos y
actividades utilizados por el investigador para obtener la informacion
requerida con el fin de responder a la pregunta de investigacion planteada
[63]. En esta investigacion se emplearan las técnicas de observacion y

analisis documental.

- A través de la observacion, se logré obtener una vision integral de las
incidencias actuales en el Instituto Nuevo Occoro, derivadas de las
deficiencias presentes en su sistema de red cableada en la actualidad.
Esta herramienta posibilita la obtencion de datos in situ en el lugar donde
se producen los fendmenos o eventos, a través de instrumentos que
recopilan la informacidon necesaria para la medicién de los indicadores
bajo analisis.

- Mediante el examen de documentos, se obtuvieron conceptos de textos
de consulta, articulos de investigacion e informes publicados que
abordan el disefio de una red inalambrica basada en la tecnologia Mesh.
Estos conceptos se emplearon para fundamentar tedricamente el
estudio. Se revisaron las especificaciones técnicas y los manuales de los
fabricantes de equipos inaldmbricos para determinar cuales son los mas

apropiados en términos de rendimiento, potencia, alcance, interferencias
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y compatibilidad con la nueva red del centro educativo, para su uso en

los equipos de comunicacion.
4.6.2. Instrumentos

De acuerdo con Arias, se entiende por instrumento de recopilacion de
informacion a cualquier formato, recurso o dispositivo, ya sea en formato fisico
o digital, utilizado para adquirir, almacenar o registrar datos en el transcurso
de la investigacion. En esta tesis se utilizaran instrumentos como fichas de

registros y listas de cotejo [64].
Validacion de instrumentos

La validacion de los instrumentos se realizO mediante la evaluacion de
expertos, lo cual constituye un procedimiento eficaz para verificar la fiabilidad
de una investigacién. Por consiguiente, se puede afirmar que se trata de la
opinion fundamentada de expertos cualificados en un campo especifico,

guienes pueden aportar datos, pruebas, evaluaciones y juicios.

Nivel de confiabilidad del instrumento a través del alfa de Cronbach

Figura 8:
Nivel de confiabilidad del instrumento

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
M %
Casos  Walido 34 100,0
Excluido® 0 a
Total 34 1000

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronhach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
918 918 18
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Fuente: Sabana de resultados
Segun se puede apreciar en la figura, el instrumento utilizado en la
encuesta muestra un nivel de confiabilidad del 91.8%, indicando asi un alto
grado de fiabilidad. Por consiguiente, se procedid6 a la aplicacion del

instrumento.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En el procedimiento de analisis de datos, se emples la estadistica
descriptiva, especificamente los estadigrafos de centralizacion como la
media aritmética, la mediana y la moda. Estos estadigrafos se utilizaron
como puntos de referencia para la interpretacion de las calificaciones
obtenidas en las pruebas de entrada y salida. En este estudio, se utilizaron
estadigrafos de dispersion como la varianza, la desviacién estandar y el
coeficiente de variacion para evaluar la dispersion de los datos en relacién
con la media representativa. Se empled el software SPSS version 26 y se
aplicé la prueba de Student ("t") como parte del analisis inferencial, debido

al tamafio reducido de la muestra, que consta de 30 elementos.

Una vez obtenidos los datos mediante los instrumentos
correspondientes, se procedera a su digitalizacion y posterior validacion
antes de su ingreso a la base de datos mediante el uso de hojas de célculo.
Posteriormente, se procedera con el procesamiento de la informacion
mediante el uso de tablas y graficos de barras con el fin de estructurar,
tabular y clasificar los datos (estadistica descriptiva). Esto se llevara a cabo
a través del software Microsoft Excel, el cual facilitara la creacion apropiada

del disefio de la nueva red inalambrica.
Aspectos éticos de la Investigacion

La investigacion se basa en los principios éticos establecidos en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Peruana. Se respeta el
codigo de ética para la investigacion cientifica segun lo dispuesto en la
resolucion N° 1751-2019-CU-VRINV. Antes de la recoleccidén de datos, se
solicita el consentimiento informado a los participantes, y se garantiza la

estricta confidencialidad en el manejo de la informacién recopilada [65].
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5.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS

Descripcién del disefio tecnologico

El presente estudio se enfocd en el Instituto Nuevo Occoro, situado
en el distrito de Nuevo Occoro, en la provincia y departamento de
Huancavelica. El objetivo principal fue analizar el impacto de la tecnologia
Mesh en la mejora de la conectividad y el acceso a internet en la institucion.
Los beneficiarios directos de este proyecto incluyen al personal
administrativo, los docentes y los estudiantes de los tres semestres. Por otro
lado, los beneficiarios indirectos abarcan a los egresados del instituto y a
toda la poblacion del distrito Nuevo Occoro. En este sentido, el presente
estudio contribuira a mejorar la calidad del servicio de internet para los
usuarios, asi como a optimizar su experiencia al utilizar las redes Wi-Fi en el

entorno institucional.

Figura 9:
Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico de “Nuevo Occoro”

Metodologia de desarrollo

La tecnologia utilizada para este disefio es del tipo MESH, como se
explicé anteriormente. Esta eleccién se debe a su simplicidad, rapidez de
implementacion y bajo consumo de energia necesario para Ssu
funcionamiento. Esto contribuye a evitar interferencias durante la

transmision y recepcion de datos en la red. Para dar inicio al proyecto, se
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identificaron en primer lugar los dispositivos utilizados, como el Deco M5 de
TP-Link y el Deco M5(3-pack) - Sistema Wi-Fi de malla para todo el hogar
AC1300.

Los dispositivos Deco M5 de la marca TP-Link suelen generar una red
MESH de alta potencia que sustituye la red Wi-Fi proporcionada por el router
del proveedor de servicios de internet. Esto resulta en una conexion Wi-Fi

continua, homogénea y sin zonas muertas.

Figura 10:
Sistema Wi-Fi Mesh Deco M5 AC1300 3 Pack

"

N—>

Fuente: Falabella, [sin fecha].

Antes de iniciar el disefio de la red inalambrica basada en la
tecnologia MESH, se ha determinado el enfoque de trabajo. En este caso,
se ha seleccionado la Metodologia de Disefio de Red de Arriba hacia Abajo,
la cual establece cuatro fases para el proceso de disefio. Estas fases son

las siguientes:

5.1.1. Fase 1: Analisis de Negocio Objetivos y limitaciones.

En esta etapa o fase se empezo a levantar la informacion con fichas
de registros y se desarroll6 un cronograma (diagrama Gantt) que fue

aprobado por medio de una resolucion.
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5.1.1.1. Informe de Requisitos

Este documento detalla los objetivos especificos que el instituto
espera alcanzar con la implementacion de la red Mesh. Incluiria aspectos

como:

o Objetivo principal: Mejorar la calidad del servicio de Internet en el instituto,
especificamente en términos de disponibilidad, seguridad y velocidad, para

apoyar las actividades académicas de 90 estudiantes y 7 docentes.
e Requisitos especificos:

o Disponibilidad continua: Minimizar interrupciones y mejorar la

cobertura en todas las areas del campus.

o Seguridad de datos: Implementar mecanismos de proteccién de

datos y respaldo.

o Velocidad adecuada: Alcanzar al menos un 80% de la velocidad de
Internet contratada para actividades como videoconferencias y

plataformas de educacion en linea.
5.1.1.2. Inventario de la Red Existente

El inventario actual mostraria los dispositivos y configuraciones de la red previa

al proyecto, especificando limitaciones técnicas.
e Routers: Detalle de los routers disponibles y sus configuraciones.
e Switches: Listado de switches y puertos activos.

e Puntos de acceso inalambricos: Ubicacion y capacidad actual de los

puntos de acceso (si existen).
o Limitaciones identificadas:
o Poca cobertura en areas de mayor afluencia de usuarios.
o Velocidad de conexion variable en diferentes puntos del campus.

o Falta de mecanismos de seguridad adecuados para proteger los

datos en transito.
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5.1.1.3. Caracterizacion del Trafico de la Red

Andlisis del flujo de trafico de la red basado en pruebas y monitoreos. Este

analisis incluye:

Horarios de mayor uso: Identificacidon de las horas pico, como de 9:00

a.m. a 3:00 p.m., cuando la red presenta mayor carga.

Tipos de trafico: Clasificacion de trafico en educativo
(videoconferencias, acceso a plataformas de aprendizaje),
administrativo (acceso a sistemas internos), y recreativo (navegacion

web general).

Carga de trafico: Medicion de la carga promedio de la red, con un 60%
del ancho de banda en uso durante las horas pico, lo que indica la
necesidad de mayor capacidad.

Comportamiento del protocolo: Analisis del uso de protocolos como
HTTP/HTTPS para navegacion y videollamadas, y las necesidades de

QoS para priorizar aplicaciones de alta demanda.

5.1.1.4. Andlisis de Brechas

Documento que compara el estado actual con los objetivos propuestos y

destaca las deficiencias.

Brecha de disponibilidad: El analisis muestra que actualmente solo el
70% del campus tiene acceso confiable a Internet, cuando el objetivo es
cubrir el 100%.

Brecha de velocidad: En promedio, la velocidad de conexion es de 5
Mbps, que esta por debajo del estandar necesario de 10 Mbps para un

uso adecuado en actividades académicas.

Brecha de seguridad: Falta de medidas de respaldo de datos y de
protocolos seguros para la proteccién de la informacion, lo cual es
crucial dado el uso de plataformas con datos sensibles de estudiantes y

personal.
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Estos entregables en la fase de analisis permiten establecer una linea base clara para
disefiar la red Mesh que abordara cada uno de los problemas identificados, alineando

los objetivos del proyecto con las necesidades reales del instituto.

5.1.2. Fase 2: Disefio Logico

En esta fase se llevo a cabo la configuracion del usuario y contrasefia

del Router, asi como la asignacién de IP a todos los nodos.

Tabla 4:
Distribucion de IP en los laboratorios del IESTP de “Nuevo Occoro”

V Semestre | Semestre Il Semestre Nodos WIFI-MESH

Switch 01: Switch 02: Switch 01: ROUTER:

192.168.1.1 192.168.1.30 192.168.1.60 192.168.1.100
Pc 01: 192.168.1.2 Pc 01: 192.168.1.31 Pc 01: 192.168.1.61 Wifi 01V

Semestre:192.168.1.101

Pc 02: 192.168.1.3 Pc 02: 192.168.1.32  Pc 02: 192.168.1.62 Wifi 02 | Semestre:
192.168.1.102

Pc 03: 192.168.1.4 Pc 03: 192.168.1.33  Pc 03: 192.168.1.63 Wifi 03 Ill Semestre:
192.168.1.103

Pc 04: 192.168.1.5 Pc 04: 192.168.1.34  Pc 04: 192.168.1.64
Pc 05: 192.168.1.6 Pc 05: 192.168.1.35 Pc 05: 192.168.1.65
Pc 06: 192.168.1.7 Pc 06: 192.168.1.36  Pc 06: 192.168.1.66
Pc 07: 192.168.1.8 Pc 07: 192.168.1.37  Pc 07: 192.168.1.67
Pc 08: 192.168.1.9 Pc 08: 192.168.1.38  Pc 08: 192.168.1.68

Pc 09: 192.168.1.10 Pc 09: 192.168.1.39  Pc 09: 192.168.1.69

Pc 10: 192.168.1.11 Pc 10: 192.168.1.40 Pc 10: 192.168.1.70
Pc 11: 192.168.1.12 Pc 11: 192.168.1.41  Pc 11: 192.168.1.71
Pc 12: 192.168.1.13 Pc 12: 192.168.1.42  Pc 12: 192.168.1.72
Pc 13: 192.168.1.14 Pc 13:192.168.1.43  Pc 13: 192.168.1.73

Pc 14: 192.168.1.15 Pc 14: 192.168.1.44  Pc 14: 192.168.1.74

Pc 15: 192.168.1.16 Pc 15: 192.168.1.45 Pc 15: 192.168.1.75
Pc 16: 192.168.1.17 Pc 16: 192.168.1.46  Pc 16: 192.168.1.76
Pc 17: 192.168.1.18 Pc 17: 192.168.1.47  Pc 17: 192.168.1.77
Pc 18: 192.168.1.19 Pc 18: 192.168.1.48 Pc 18: 192.168.1.78

Pc 19: 192.168.1.20 Pc 19: 192.168.1.49  Pc 19: 192.168.1.79

Pc 20: 192.168.1.21 Pc 20: 192.168.1.50  Pc 20: 192.168.1.80
Pc 21: 192.168.1.22 Pc 21: 192.168.1.51  Pc 21: 192.168.1.81

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11:
Laboratorio de V semestre

V SEMESTRE

h B 1922\1\0658;}.100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12:
Laboratorio de | semestre
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13:
Laboratorio de Ill semestre

11l SEMESTRE

ol i ol i

192/168.1/102

= = = — =
—i E'! i n'l i :-1 l n'l ! : 1
|| = || || (= /

=t P (%) F= wn
= 192*—1&3-’1 81

'ii'ii'ii'!ﬂ

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14:
Distribucion de IP en todos los laboratorios del IESTP de “Nuevo Occoro”

| SEMESTRE
IISEMESTRE
V SEMESTRE

HomeRouter-PT-AC
Wireless Router0

Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.3. Fase 3: Diseio Fisico

En esta fase se ubicaron los nodos para aprovechar la potencia de sefales

en los laboratorios del IESTP de “Nuevo Occoro”.

Figura 15:
Reconocimiento de Nivel de sefial

Nivel alto

Nivel medio

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, se muestra la prueba de calor para entender a

mayor medida, como la expansién de datos es acorde a su ancho de

banda.
Figura 16:
Prueba de calor
Adjusted Network Node Coverage Map
;
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@ Laboratorio 02 (I Semestre)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sefales que capta el software NetSpot

Por otra parte, gracias al programa NetSpot se puede contabilizar cuantas

redes Wi-fi estan activas o alrededor de la institucion.

Figura 17:
Sefiales que capta el software NetSpot

3 NetSpot - Descubrir

@ DESCUBRIR 9 ENCUESTA ~

v
SsID BSSID Alias Gréfico = Sefal %  Min. Max. Prome.. Nivel Ba.. Canal  Ancho

% [SSID cculto]

3o e

4 58 58 -58 —

% Redmi 9 0E:3&:CR3RD30A

% elisatorres 82.4A:DT:9F:C2:97 -70 3 -0 -0 -0 = 24 1 4
% AndreidAP5CB5 E2:D0:83:63:5C:85 74 % -4 T4 -74 = 24 6 20
% [SSID oculto] 00:0D:67:45:9B:A8 -80 9 -8 -8 -80 = 24 1 20

= x
4~ EXPORTAR

Vendedor Seguridad Modo  Ultimo vi...

WPAZ Personal [ 10:00:23

-38 24 10 20 -
e e le] s |— ol w | 2 | vum lwmems] 0 Jown]
=70 30 00 70 -70 = 24 1 20 -

WPA2 Personal 10:00:23

WPA2Personal B9 10:0023
WPA2Personal [ 10:00:23
Ericsson WPAZ Personal n 10:00:23

Fuente: Elaboracion propia.

También podemos observar la velocidad y adaptabilidad de la sefial, siendo

éstos muy variados por factores geogréficas.

Figura 18:
Frecuencia de sefial en el IESTP de “Nuevo Occoro”

& [SSID oculto] - 00:0D:67:45:9B:A8

Senal Datos tabulares Canales 2.4 GHz

@® 5 min O 30 min O 60 min

Canales 5 GHz

Habilitar autoscroll

-50
-60
-70
‘80 B = "\. | “ ‘ AT ‘ P 1 ™~
. fﬂ DR 1 | N
HEmn ] | L[
1627 1628 . : 1629 1630 : 1631
1527:15 163158

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al intervalo de tiempo de la red Wi-fi, presentan picos altos,

medios y bajos.
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Figura 19:
Frecuencia de datos tabulares en el IESTP de “Nuevo Occoro”

& [SSID oculto] - 00:0D:67:45:9B:A8

Senal Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz
©0:0D:67:45:9B:A8 - [SSID oculto] v

Tiempo Sefial Canal Seguridad &

3 s hace -78 1 WPA2 Personal

7 s hace -80 1 WPAZ Personal

16:32:13 - - -

16:32:08 -79 1 WPAZ Personal

16:32:03 -78 1 WPAZ Personal

16:31:58 - - -

16:31:53 -80 1 WPAZ Personal

16:31:48 - - -

16:31:43 - - -

16:31:38 -80 1 WPAZ Personal

16:31:33 - - -

16:31:28 - - -

16:31:23 -82 1 WPAZ Personal v

Fuente: Elaboracion propia.
La frecuencia de canales en 2.4 GHz en el IESTP de “Nuevo Occoro”

proporcionado por la red Wi-fi utilizada, se visualiza en la siguiente figura.

Figura 20:
Frecuencia de canales en 2.4 GHz en el IESTP de “Nuevo Occoro”

& [SSID oculto] - 00:0D:67:45:9B:A8

Senal Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz

Mostrar valor promedio para redes inactivas

2.4 GHz Frecuencia Wi-Fi

2417 2427 2437 2447 2457 2467
2412 2422 2432 2442 2452 2462 2472 2484

-20
-30
-40
-50

-70

2.4 GHz canales

Fuente: Elaboracion propia.
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La frecuencia de canales en 5 GHz en el IESTP de “Nuevo Occoro” brindado
por la red Wi-fi usada, se aprecia en la siguiente figura.

Figura 21:
Frecuencia de canales en 5 GHz en el IESTP de “Nuevo Occoro”

& [SSID oculto] - 00:

Serial Datos tabulares Canales 2.4 GHz Canales 5 GHz

Mostrar valor promedio para redes inactivas

5 GHz Frecuencia Wi-Fi

5200 5240 5280 5320 5520 5560 5600 5640 5680 5745 5785 5825
5180 5220 @ 5260 5300 5500 @ 5540 5580 5620 @ 5660 5700 5765 5805

36 40 44 48 52 56 60 64 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 149 153 157 161 165

5 GHz canales

Fuente: Elaboracion propia.

Detalles de prueba de calor Wi-fi Mesh

La prueba de calor nos muestra los puntos conectados a la sefial de Wi-fi

Mesh, permitiéndonos conocer los espacios donde no hay cobertura o buena sefial.

Figura 22:
Detalles de prueba de calor Wi-fi Mesh
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Fuente: Elaboracion propia.

Direccionando IPCONFIG de la maquina

Para que el usuario tenga conocimiento acerca de los adaptadores de red
del equipo, todos los sistemas Windows agregan una aplicacién conocida como

ipconfig.exe.

El comando "ipconfig" proporciona de manera exhaustiva los detalles
relativos a la configuracion del equipo para el protocolo TCP/IP. Al mismo tiempo,
se promueve la renovacion y liberacion de la direccion IP de un adaptador de red,
asi como la visualizacion y eliminacién del contenido de la caché de resolucion
DNS, junto con su actualizacién y posterior reporte de nombres. En este contexto,
dicho comando resulta sumamente Gtil no solo para obtener informacion, sino

también para resolver problemas de conectividad a internet.

Figura 23:
Direccionando ipconfig de la mdquina

Bl C\Windows\system32\cmd.exe

69



Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, los comandos como tracert + espacio facilita conocer los saltos

maximos, lista de hosts, tiempo de espera, entre otros.

Figura 24:
Pruebas de envio de paquetes Tracert

@R C\Windows\system32\cmd.exe

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. Fase 4: Pruebas, Optimizacion y Documentacién de la red

Tabla 5:
Datos de los estudiantes del IESTP de “Nuevo Occoro”

N° NOMBRES DE LOS ENCUESTADOS

01 Yovana GARCIA ANTONIO

02 Jhony GARCIA JAVIER

03 Carlos ANTONIO CUBA

04 Katy Marin ORDONEZ RICAPA

05 Ronaldifio TAIPE ALFONSO

06 Jhackeline lveth HUAROCC PAUCAR
07 Waldir ALFONSO ROMERO

08 Angelica Milagros LAURA ACUNA

09 Mayli Milagros GIRALDEZ ANTONIO
10 Royer TORRES PARIONA

11 Kevin ROJAS QUISPE

12 Marco Rusbel HUARCAYA ASTO

13 Angielo Junior ANTONIO FERNANDEZ
14 Glenn Julio GARCIA MENDOZA

15 Nery MOLLEHUARA

16 Cristian GONZALES GARCIA

17 Kenyo PARIONA PARIONA

18 Elizabeth Nelida JAVIER ALANYA

19 Luz Clariza CCENTE ANTONIO

20 Cristian Kleiber GONGALES GARCIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto

En cualquier proyecto, el aspecto econémico desempefia un papel clave en su
ejecucion. En el caso especifico de este proyecto, que busca proporcionar servicios
de telecomunicaciones al IESTP, tiene un enfoque social significativo.

Estimacién de costos

El enfoque utilizado para estimar los costos del proyecto tecnolégico fue el

siguiente.
Costos de equipos

Los costos de los equipos hacen referencia a los gastos relacionados con la
compra, mantenimiento, funcionamiento y depreciacion de los equipos empleados en
un proyecto o en la realizacion de actividades especificas. Ante la escasez de
dispositivos con tecnologia Mesh en el mercado peruano, se optd por investigar los
costos de estos dispositivos en los portales web oficiales de los fabricantes y en una

plataforma virtual especializada en la comercializacion de articulos tecnolégicos.

Tabla 6:
Costos de equipos y herramientas

COSTOS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

N° EQUIPO CONTIDAD PRECIO UNITARIO SUB TOTAL
Router Moderno + Banda
1 Dual Gigabit ADSL2 01 unid. S/ 189.00 S/ 189.00
Inalambrico AC750
2 TP-Link Deco M5 0o3uUnd. S/ 719.00 S/ 719.00
3 Canaletas pequefias de 10 unid S/3.40 S/ 34.00
10x10 3/8” ' ' '
Canaletas medinas de .
4 10x20 %" 04 unid. S/ 6.50 S/ 26.00
5 Cable UTP Cat 6 35 mts S/1.20 S/ 42.00
6 Conectores RJ45 Cat 6 50 unid. S/0.80 S/ 40.00
7 Toma corrientes 05 unid. S/7.00 S/35.00

OPALUX serie BM

Cable THW-90PLUS
8 14AWG INDECO 01 Rollo S/ 168.25 S/ 168.25

Cinta Aislante,
9 Destorrjlllador Estrella 01 unid. Cada S/30.00 S/ 3000
pequefa, Pegamento uno

africano Y

Total S/.1.283.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Costo de mano de obra

Los costos laborales hacen referencia a los desembolsos relacionados con la
contrataciéon y remuneracion del personal que participa en la realizacion de un
proyecto o en la ejecucion de labores especificas. Los costos laborales constituyen
un elemento relevante en el presupuesto de un proyecto o empresa, dado que pueden

constituir una proporcion considerable de los gastos totales.

Tabla 7:
Costo de mano de obra

COSTO DE MANO DE OBRA

N° TIPO SUB TOTAL
1 Estu_dio de campo y disefio de la S/ 350.00
infraestructura de la red
2 Instalacion de la red S/500.00
3 Técnico S/950.00
TOTAL S/ 1,800.00

Fuente: Elaboracion propia.
Costo de aplicacion mévil software licencia

Los costos de licencia de software para aplicaciones maoviles se definen como los
gastos relacionados con la obtencién de licencias de software necesarias para el
desarrollo y operacion de una aplicacion mévil. Los costos mencionados comprenden
los pagos correspondientes a las licencias de desarrollo de software, las cuales
posibilitan a los desarrolladores la creacién de la aplicacion y el acceso a las

herramientas y recursos indispensables.

Para la implementacion de los servicios de red, se ha decidido emplear el sistema
operativo Windows, el cual no conlleva costos adicionales por licencias, dado que

esta disponible para descarga gratuita a través de recursos en linea.

Para la incorporacion de servicios suplementarios como NetSpot, TP-LINK DECO M5
y Cisco Pack Tracert, se empleara software de cédigo abierto, lo cual conlleva la
ausencia de gastos por concepto de licencias.
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Tabla 8:
Costo de aplicacion mavil software licencia

N° SOFTWARE DESCRIPCION SUB TOTAL

1 Windows Sistema operativo S/0.00

2 NetSpot 2‘;2‘(’3"?;?; S/0.00

3 TP-LINK DECO M5 Aplicacion Movil S/ 0.00

4 Cisco Pack Tracert Modelado de red S/ 0.00
TOTAL S/ 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
Costos de soporte y mantenimiento

Los costos de soporte y mantenimiento hacen referencia a los gastos
vinculados con el mantenimiento y la asistencia técnica de un producto, sistema o
servicio. Esto incluye actividades como actualizaciones de software, correcciones de
errores, parches de seguridad, servicios de ayuda y soporte técnico, asi como el

mantenimiento regular del equipo y la infraestructura.

Tabla 9:
Costos de soporte y mantenimiento

SOPORTE Y MANTENIMIENTO

N° EQUIPO ESTADO CANTIDAD SUBTOTAL
1 TP-Link Deco M5 + fuente de alimentacion Bueno 1 S/500.00
o FomlodmolSn DOt meo 1 sra000
3 Canaletas Bueno 14 S/80.00
4 Conectores RJ45 Cat 6 Bueno 10 S/50.00
5 Tomas corrientes OPALUX serie BM Bueno 5 S/50.00
6 Cable UTP Cat 6 Bueno S/100.00
TOTAL S/ 1,080.00

Fuente: Elaboracion propia.
Costo total de estimacion del proyecto
El costo total del proyecto hace referencia a la totalidad de los gastos

vinculados con la planificacion, ejecucion y conclusién de un proyecto. En el proceso
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de adquisicién de materiales, contratacion de personal, alquiler o compra de equipos,
servicios profesionales, gastos administrativos y costos de transporte, es fundamental

considerar tanto los costos directos como los indirectos.

Tabla 10:
Costo total de estimacion del proyecto

N° ITEM COSTO

1 Costos de equipos y herramientas S/.1.283.25

2 Costo de mano de obra S/. 1.800.00

3 Costo de soporte y mantenimiento S/. 1.080.01

4 Costo de aplicacion mavil software licencia S/0.00
TOTAL S/4.163.26

Fuente: Elaboracion propia.
5.2. Descripcién de resultados
5.2.1. Anélisis de la variable calidad del servicio de internet
Es la O1 (observacién entrada) y la O2 (observacion de salida) segun
el usuario.
5.2.1.1. Medidas de tendencia central, dispersion

Observacion de entrada y salida

Tabla 11:
Calidad del servicio de internet
o1 02

N Valido 30 30

Perdidos 0 0
Media 11 17
Mediana 11 17
Moda 11 17
Desv. Desviacion 2 1
Varianza 3 1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Segun latabla 11 de la O1, los resultados obtenidos basados en la opinion

de los usuarios revelaron una media de 11, lo cual indica un nivel medio de
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satisfaccion con el servicio de internet. El valor que divide en dos partes iguales
los valores ordenados es 11. En el conjunto de datos ordenados, el valor que
més frecuencia tuvo fue 11. Por otro lado, la dispersion y la varianza llevaron a

la agrupacion de los datos en relacion con la media aritmética.

Los resultados obtenidos a partir de la tabla 1 en la O2, en relacién con
la percepcion de los usuarios, revelaron un promedio de 17, lo cual indica un
alto nivel de satisfaccion con el servicio de internet. El valor que divide en dos
partes iguales los valores ordenados es 11. En el conjunto de datos ordenados,
el valor que mas frecuencia presenta es 11. Por otra parte, la dispersion y la
varianza ocasionaron que los datos se agruparan en relacion con la media

aritmética.

5.1.1.1. Medidas de frecuencia y porcentaje
Observacién de entrada y salida

Tabla 12:
Calidad del servicio de internet

Niveles  OE oS

F % F %
Alto 0 0 28 93
Bueno 30 100 2 7
Bajo 0 0 0 0
Total 30 100 30 100

Fuente: Sabana de resultados
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Figura 25:
Calidad del servicio de internet - OE

B Medio
 Bajo
Fuente: Elaboracién propia
Figura 26:
Calidad del servicio de internet - OS
m Alto
B Medio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo con la informacién presentada en la Tabla 2 y la Figura 1, el
100% de los usuarios evaluaron la calidad del servicio de internet como nivel
medio. La eficiencia no fue demostrada y se observan interrupciones que
afectan la adecuada mantencion de los niveles de calidad recomendados, lo

que impide un flujo continuo en la red.

Segun la tabla 2 y la figura 2, el 93% (28) de los usuarios evaluaron la
calidad del servicio de internet como alta. La eficiencia del sistema se ha
demostrado al mantener los niveles de calidad recomendados sin
interrupciones, lo que favorece la continuidad del proceso de la red. Solo el 7%
de los usuarios encuestados determinaron que la calidad del servicio de
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internet era media. No se ha demostrado la eficacia del sistema, y se observan
interrupciones que afectan negativamente la capacidad de mantener los
niveles de calidad recomendados de manera adecuada, lo que impide un flujo

continuo en la red.
5.2.2. Andlisis de las dimensiones disponibilidad, seguridad, velocidad

5.1.1.2. Medidas de tendencia central, dispersion — dimensidn disponibilidad.

Observacién de entrada y salida

Desv. Desviacion

Tabla 13:
Disponibilidad
o1 02

N Valido 30 30
Perdidos 0 0

Media 4 6
Mediana 4 6
Moda 4 6
1 1

1 1

Varianza

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Los resultados derivados del andlisis de la tabla 3 en el apartado O1
revelaron que la calificacion promedio otorgada por los usuarios fue de 4, lo
cual indica un nivel medio de satisfaccion en relacion al servicio de
disponibilidad de internet. El valor que divide en dos partes iguales los valores
ordenados es igual a 4. En el conjunto de datos ordenados, el valor que mas
frecuencia tuvo fue 4. Por otra parte, la dispersion y la varianza ocasionaron

gue los datos se agruparan en relacién con la media aritmética.

Los resultados obtenidos a partir de la tabla 3 en la O2, en relacion con
la percepcion de los usuarios, revelaron una media de 6, lo cual indica un alto
nivel de satisfaccion con la disponibilidad del servicio de internet. El valor que
divide en dos partes iguales los valores ordenados es igual a 6. En el conjunto

de datos ordenados, el valor que mas frecuencia presenta es 6. Por otra parte,
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la dispersion y la varianza llevaron a la agrupacion de los datos en relacion con
la media aritmética.

5.1.1.3. Medidas de frecuencia y porcentaje
Observacion de entrada y salida

Tabla 14:
Disponibilidad
Niveles OE OS
F % F %
Alto 1 3 21 70
Medio 28 93 9 30
Bajo 1 4 0 0
Total 30 100 30 100
Fuente: Elaboracion propia
Figura 27:
Disponibilidad OE
H Alto
H Medio
M Bajo
Fuente: Elaboracion propia
Figura 28:
Disponibilidad OS
H Alto
B Medio

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion:

De acuerdo con la Tabla 14 y la Figura 12, los resultados obtenidos en
la O1 indicaron que el 3% de los usuarios consideraron que la calidad del
servicio de internet se situ6 en el nivel alto. Segun el usuario, se observé un
elevado indice de disponibilidad de la red, el cual se determina multiplicando la
proporcion de tiempo real en que la red estuvo disponible por el nimero total
de minutos en el periodo acordado y luego multiplicando este resultado por
100. Este hecho se reflejé en la satisfaccion del usuario. Ademas, el 93% de
los usuarios, es decir, 28 personas, calificaron el servicio de internet como de
nivel medio. Se observan deficiencias en el nivel de disponibilidad de la red, lo
cual genera malestar entre los usuarios respecto al servicio de conexion a
internet. En la institucion, un 4% de los usuarios no experimento disponibilidad

de servicio de internet.

De acuerdo con la tabla 14 y la figura 13, los resultados obtenidos en el
estudio indicaron que el 70% (21) de los usuarios consideraron que la calidad
del servicio de internet se clasific6 como alta en términos de satisfaccion. Se
observa un elevado indice de disponibilidad de la red, el cual se determina
multiplicando los minutos reales de funcionamiento de la red entre el total de
minutos en el periodo acordado, y luego multiplicandolo por 100. Este indicador
se refleja en la satisfaccion del usuario. El 30% de los usuarios encuestados
identificaron fallos en la disponibilidad del servicio en cuanto al porcentaje de
tiempo de actividad de la red, lo que gener6 incomodidad entre los usuarios

con respecto al servicio de internet.

5.1.1.4. Medidas de tendencia central, dispersién — dimension seguridad

Observacion de entrada y salida

Tabla 15:
Seguridad
O1 02

N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media 4 6
Mediana 4 6
Moda 4 6
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Desv. Desviacion 1 1
Varianza

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

Los resultados obtenidos a partir de la informacion del usuario, segun
se muestra en la tabla 15 de la seccién O1, revelaron que la media es de 4, lo
cual indica un nivel medio de satisfaccion en relacién con la seguridad en
internet. El valor que divide en dos partes iguales los valores ordenados es 4.
En el conjunto de datos ordenados, el valor que mas frecuencia tuvo fue 4. Por
otra parte, la dispersion y la varianza llevaron a la agrupacion de los datos en

relacion con la media aritmética.

Los resultados obtenidos a partir de la tabla 5 en el estudio O2, en
relacion con la percepcién de los usuarios, revelaron que la media fue de 6, lo
cual indica un alto nivel de satisfaccion en cuanto a la seguridad de Internet. El
valor que divide en dos partes iguales a los valores ordenados es 6. En el
conjunto de datos ordenados, el valor que mas frecuencia tuvo fue 6. Por otra
parte, la dispersion y la varianza llevaron a la agrupacion de los datos en

relacién con la media aritmética.

5.1.1.5. Medidas de frecuencia y porcentaje

Observacion de entrada y salida

Tabla 16:
Seguridad
OE 0S
Niveles

f % F %
Alto 1 4 27 90
Medio 28 93 3 10
Bajo 1 3 0 0
Total 30 100 30 100

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29:
Seguridad OF

H Alto
B Medio
m Bajo
Fuente: Elaboracion propia
Figura 30:
Seguridad OS
H Alto
B Medio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla 16 y la figura 14, los resultados obtenidos determinaron
que el 4% (1) usuario manifestdé que existe un alto rango de seguridad en el
servicio de internet, ya que se identifico y advirtio todas las amenazas que
podrian afectar la red, que utilizé para intercambiar informacién, informacion
gue potencialmente podria estar en riesgo. Asimismo, el 93% (28) usuarios
manifestaron que existe un nivel medio de seguridad. Se evidencié dificultad
en la seguridad del servicio segun el usuario, ya que no se identifico y advirtio

todas las amenazas que afectaron la red, que se utilizd para intercambiar
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informacion, informacion que potencialmente estuvo en riesgo. Y el 3% (1)
usuario evidencio una baja seguridad en servicio de internet ya que la

informacion pudo.

A diferencia de, los resultados obtenidos en la tabla 16 y la figura 15, los
resultados determinaron que el 90% (27) usuarios indicaron que existe un alto
nivel de seguridad de seguridad en el servicio de internet. Se evidencié una
seguridad alta segun el usuario, ya que se identific6 y advirtid6 todas las
amenazas que podrian afectar la red, que se utilizd6 para intercambiar
informacion, informacion que potencialmente podria estar en riesgo. Y, el 10%
(3) usuarios indicaron que aun esta presente un nivel medio de seguridad en
el servicio de internet. Se evidencio dificultad en la seguridad del servicio segun
el usuario, ya que no se identifico y advirtio todas las amenazas que afectaron
la red, que se utilizd para intercambiar informacion, informacion que

potencialmente estuvo en riesgo.

5.1.1.6. Medidas de tendencia central, dispersién — dimension velocidad

Observacién de entrada y salida

Desv. Desviacion

Tabla 17:
Velocidad
o1 02

N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media 3 5
Mediana 3 5
Moda 3 6
1 1
1 1

Varianza

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Los resultados derivados del analisis de la tabla 17 en la seccion O1
revelaron que la calificacion promedio otorgada por los usuarios fue de 3, lo
cual indica un nivel medio de satisfaccién en relacion a la velocidad del servicio
de internet. El valor que divide en dos partes iguales los valores ordenados fue

3, asimismo. En el conjunto de datos ordenados, el valor que mas frecuencia
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presenta es 3. Por otra parte, la dispersion y la varianza ocasionaron que los

datos se agruparan en relacion con la media aritmética.

Los resultados basados en la tabla 7 de la O2 revelaron que, en
promedio, los usuarios obtuvieron una puntuacion de 6, lo cual indica un alto
nivel de satisfaccion en cuanto a la velocidad de Internet. El valor que divide
en dos partes iguales los valores ordenados es 6. En el conjunto de datos
ordenados, el valor que mas frecuencia presenté fue 6. Por otro lado, la
dispersion y la varianza llevaron a que los datos se agruparan en relacion con

la media aritmética.

5.1.1.7. Medidas de frecuencia y porcentaje

Observacion de entrada y salida

Tabla 18:
Velocidad
OE (ON
Niveles
f % F %

Alto 0 0 11 37
Medio 24 80 19 63
Bajo 6 20 0 0
Total 30 100 30 100

Fuente: Sabana de resultados

Figura 31:
Velocidad OF

B Medio

M Bajo

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.

Figura 32:
Velocidad OS

H Alto

B Medio

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Segun la tabla 18 y la figura 16, en la O1 se determind que el 80% (24)
usuarios afirmaron que la velocidad del internet esta en un nivel medio. Se
evidencio segun el usuario una velocidad regular de internet, ya que con
dificultad lograron transferir datos o contenidos desde Internet a su
computadora, tableta o teléfono inteligente. Y, el 20% (6) usuarios afirmaron
gue la velocidad del internet es baja. Se evidencio segun el usuario una baja

velocidad del internet.

A diferencia de, la tabla 18 y la figura 17, en la O2 se determino que el
37% (11) usuarios afirmaron que la velocidad del internet es de un nivel alto.
Se evidencio segun el usuario una velocidad alta de internet, ya que se puedo
transferir datos o contenidos desde Internet a su computadora, tableta o
teléfono inteligente. Y, el 63% (19) usuarios afirmaron que la velocidad del
internet esta en un nivel medio. Se evidencio segun el usuario una velocidad
regular de internet, ya que con dificultad lograron transferir datos o contenidos

desde Internet a su computadora, tableta o teléfono inteligente.
Contrastacion de hipoétesis

A través de la investigacion llevada a cabo, se consiguié elaborar tanto el

disefio fisico como el disefio logico de la red, los cuales fueron sometidos a
pruebas y verificaciones exhaustivas con el fin de asegurar su adecuado
funcionamiento y cumplimiento de los requisitos de la red inalambrica. En la

siguiente imagen se presenta un analisis térmico que suministra datos acerca de
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los puntos de acceso a la red Wi-Fi Mesh, lo cual posibilita la identificacién de

zonas con deficiencias de cobertura o sefal débil.

Gracias al disefio fisico y logico de la red inalambrica en malla, se logro
mejorar significativamente la calidad del servicio en el IESTP. Ahora, todos los
dispositivos pueden recibir el ancho de banda necesario para su funcionamiento
adecuado, y se eliminaron por completo los problemas de sefial en todas las
areas del IESTP. En tal sentido en base a lo descrito, se rechaza la hipotesis nula

y se acepta la hipétesis alternativa.

La tecnologia de red inalambrica en malla proporciona un rendimiento
mejorado en comparacion con los sistemas convencionales de redes
inalambricas que utilizan puntos de acceso individuales. En el disefio desarrollado
en esta investigacion, se utilizan puntos de acceso interconectados que permiten

establecer una red unificada y gestionable tanto a nivel local como remoto.

De acuerdo con los calculos realizados basados en los costos estimados,
se determindé que el monto total necesario es de S/4.163.26. Este valor es
considerado viable para el IESTP y sera financiado internamente por la institucion

(consultar tabla 11).

Con el fin de llevar a cabo la ejecucion del proyecto, se presentard un
informe al director de la institucion para su aprobacion. Esto permitird que la
entidad educativa cuente con una cobertura de internet adecuada y mejore la

calidad del servicio proporcionado.

5.3.1. Distribucién normal de la prueba de entrada y salida

Tabla 19:
Distribucion normal de la prueba de entrada y salida

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
0.1 0,950 63 0,173
0.2 0,933 63 0,061

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados presentados en la tabla 18 indican que siguen una

distribucion normal. Por consiguiente, se opta por utilizar la prueba paramétrica

de T de Student para evaluar la hipétesis de trabajo.

5.3.2. Contrastacién y validacion de la hipétesis general

a)

b)

c)

d)

Formulacion de la hipotesis

Ho: La red inaldmbrica basada en tecnologia MESH no influye
significativamente en la mejora de la calidad del servicio de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica.

Ha: La red inalambrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la calidad del servicio de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica.

Nivel de significancia

a=0,050 =5%

Estadigrafo de prueba

Prueba estadistica t Student de datos relacionados.

Calculo del estadigrafo

Tabla 20:
Prueba de muestras emparejadas — Variable

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Media de confianza de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl
Par1 O1-02 5,86667 1,63440 0,29840 6,47696 5,25637 19,660 63 0,000

Fuente: Sabana de resultados de la prueba de entrada y salida

e)

f)

Decision estadistica:

p <0.05

Conclusion estadistica:

La hipétesis nula ha sido rechazada, y en su lugar se ha aceptado la
hipotesis alternativa. A partir de este resultado, se puede concluir que: La
tecnologia MESH, que sustenta la red inalambrica, tiene un impacto
significativo en la mejora de la calidad del servicio de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.
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5.3.3. Contrastacion y validacion de la hipotesis especifica Hel

a)

b)

c)

d)

Formulacion de la hipotesis

Ho: La red inalambrica basada en tecnologia MESH no influye
significativamente en la mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica.

Ha: La red inalambrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica.

Nivel de significancia

a=0,050 =5%

Estadigrafo de prueba

Prueba estadistica t Student de datos relacionados.

Calculo del estadigrafo

Tabla 21:
Prueba de muestras emparejadas — D1

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Media de confianza de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl
Parl1 O1-02 2,13333 1,04166 0,19018 2,52230 1,74437 11,217 63 0,000

Fuente: Sabana de resultados de la prueba de entrada y salida

e)

f)

Decision estadistica:

p <0.05

Conclusion estadistica:

La tecnologia MESH, que sustenta la red inalambrica, tiene un impacto
significativo en la mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.

5.3.4. Contrastacion y validacion de la hipoétesis especifica He2

a)

Formulacion de la hipotesis
Ho: La red inalambrica basada en tecnologia MESH no influye
significativamente en la mejora de la seguridad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, Huancavelica.
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b)

c)

d)

Ha: La red inalambrica basada en tecnologia MESH influye

significativamente en la mejora de la seguridad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, Huancavelica.
Nivel de significancia

a=0,050 = 5%

Estadigrafo de prueba
Prueba estadistica t Student de datos relacionados.

Calculo del estadigrafo

Tabla 22:
Prueba de muestras emparejadas — D2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Mediade  confianza de la diferencia

Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Parl1 O1-02 1,90000 ,92289 0,16850 2,24461 1,55539 11,276 63 0,000

Fuente: Sabana de resultados de la prueba de entrada y salida

e)

f)

Decision estadistica:

p <0.05

Conclusién estadistica:

La tecnologia MESH, que sustenta la red inalambrica, tiene un impacto
significativo en el fortalecimiento de la seguridad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.

5.3.5. Contrastacién y validacion de la hipo6tesis especifica He3

a)

b)

Formulacién de la hipotesis

Ho: La red inaldmbrica basada en tecnologia MESH no influye
significativamente en la mejora de la velocidad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica.

Ha: La red inalambrica basada en tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la velocidad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica.

Nivel de significancia

a =0,050 = 5%
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c) Estadigrafo de prueba
Prueba estadistica t Student de datos relacionados.

d) Calculo del estadigrafo

Tabla 23:
Prueba de muestras emparejadas — D3

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la diferencia

Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl
Par1 O1-02 1,83333 1,14721 0,20945 2,26171 1,40496 8,753 63

Sig.
(bilateral)

0,000

Fuente: Sabana de resultados de la prueba de entrada y salida
e) Decisidn estadistica:
p <0.05
f) Conclusién estadistica:

La tecnologia MESH, que sustenta la red inaldmbrica, tiene un impacto

notable en el incremento de la velocidad de conexidon a internet en el

Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.
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CAPITULO VI.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en primer lugar determinaron la influencia de la red
inalambrica basada en tecnologia MESH en la mejora de la calidad del servicio de
internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica. En la O1, previo a la
manipulacion de la variable independiente, el 100% de los usuarios declararon que
no se observé eficacia y se experimentaron interrupciones que afectaban
negativamente los niveles de calidad recomendados, lo cual afectaba la continuidad
del proceso de la red. En la Organizacion 2, tras la manipulacion de la variable
independiente, el 93% de los usuarios reportaron una percepcion adecuada de la
eficiencia del servicio de internet. Se observa la ausencia de interrupciones,
manteniendo los niveles de calidad recomendados y favoreciendo la continuidad del
proceso de la red. Ademas, los resultados del contraste de hipétesis indicaron que el
valor de p es menor a 0.05. El andlisis de los datos revel6 que la implementacién de
una red inaldmbrica basada en tecnologia MESH tiene un impacto positivo en la

calidad del servicio de internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.

Los resultados obtenidos muestran una conexion con el estudio realizado por
Choque [12], el cual consistio en el disefio de una red inaldmbrica utilizando
tecnologia MESH con el objetivo de mejorar la calidad del servicio de acceso a
internet. El propodsito del estudio consistié en optimizar la prestacion de servicios de
telecomunicaciones inalambricas en un establecimiento hotelero ubicado en Tacna,
a través de la implementacion de una red mallada inalambrica. Se emplea una
metodologia de investigacion que se aplica al ciclo de vida del producto. La
determinacién de los requisitos para cada etapa del proyecto, en particular el disefio
fisico y el disefio légico, permite garantizar la calidad del mismo. La fiabilidad y
disponibilidad del servicio que nuestra red proporciona. En este estudio se logro
obtener tanto el disefio fisico como el disefio l0gico de la red, los cuales se consideran
variables independientes. Asimismo, se obtuvieron los resultados de los calculos
realizados para determinar los pardmetros de calidad de servicio, los cuales son
considerados variables dependientes. Las dimensiones de confiabilidad y
disponibilidad son aspectos fundamentales a considerar en el disefio de sistemas

tecnoldgicos. La confiabilidad se refiere a la capacidad de un sistema para funcionar
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de manera consistente y predecible bajo diversas condiciones, mientras que la
disponibilidad se relaciona con la capacidad de un sistema para estar operativo
cuando se requiere su uso. Ambas dimensiones son criticas para garantizar el correct
Por altimo, los protocolos de la red ofrecen pautas apropiadas para el disefio l6gico
gue aseguran una conectividad optima para los dispositivos inalambricos. Un analisis
de la metodologia de disefio del punto de acceso determind que es adecuada para
su funcionamiento fisico. El disefio es una disciplina que abarca la planificacion,
creacion y desarrollo de productos, servicios, espacios 0 experiencias con el objetivo
de satisfacer necesidades especificas de los usuarios. La calidad del servicio ofrecido

por nuestra red de malla inalambrica se ve reflejada en este aspecto.

Los resultados obtenidos en segundo lugar revelaron la influencia de la red
inaldmbrica basada en tecnologia MESH en la mejora de la disponibilidad de internet
en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica. En la O1, antes de manipular
la variable independiente, el 3% de los usuarios indicaron un elevado nivel de tiempo
de actividad de la red, el cual se determina multiplicando los minutos reales de
disponibilidad en la red por el total de minutos en el periodo acordado, y luego
multiplicando este resultado por 100. Este hecho se reflejo en la satisfaccion del
usuario. En la O2, después de manipular la variable independiente, el 70% de los
usuarios afirmaron que se observa un elevado porcentaje de tiempo de actividad de
la red. Este porcentaje se calcula multiplicando la proporciéon de minutos reales
disponibles en la red por el nUmero total de minutos en el periodo acordado, y luego
multiplicando el resultado por 100. Esta situacién se refleja en la satisfaccion del
usuario. Ademas, los resultados del contraste de la hipétesis indicaron que el valor de
p es menor a 0.05. El resultado obtenido condujo a la conclusion de que la red
inalambrica, fundamentada en tecnologia MESH, tiene un impacto significativo en la
mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en

Huancavelica.

Los resultados obtenidos muestran una conexion con el estudio realizado por
Bautista (2021) sobre el proyecto de investigacion para el disefio e implementaciéon
de redes MESH como alternativa de conectividad a internet en zonas rurales. Se
concluye que las redes MESH representan una opcion viable a tener en cuenta, dado
su facil despliegue en regiones geograficas con limitado acceso a sefales de

comunicacion. Es considerada la alternativa mas adecuada en cuanto a la capacidad
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de conexion. La implementacion de este sistema proporciona diversas ventajas
técnicas. La optimizacion de la transferencia de informacién entre usuarios y la
resolucion de problemas de interconexion se considera la alternativa mas adecuada.
Las redes inalambricas son una solucion factible en diversas areas geogréaficas a nivel
global, dado el acelerado avance de la inteligencia artificial y el Internet de las cosas.
Por consiguiente, es imperativo que las soluciones sean concebidas considerando
estos pardmetros y circunstancias. Las demandas de la sociedad. A pesar de los
esfuerzos de los gobiernos nacionales vy territoriales, se debe abordar la creciente

brecha digital.

Los resultados obtenidos en tercer lugar revelaron el impacto de la red
inalambrica MESH en la mejora de la seguridad de internet en el Instituto Nuevo
Occoro, ubicado en Huancavelica. En la primera observacion, antes de modificar la
variable independiente, el 4% de los usuarios mostraron un nivel alto de seguridad,
ya que se identificaron y se advirtieron todas las amenazas que podrian impactar la
red. Para intercambiar informacién se empleé un medio a través del cual dicha
informacién podria estar en peligro. En la Organizacion 2, tras la manipulacion de la
variable independiente, el 90% de los usuarios demostraron experimentar un alto nivel
de seguridad, ya que se logré identificar y advertir todas las posibles amenazas que
pudieran impactar la red. Para intercambiar informacion se empled un medio a través
del cual dicha informacién podria estar en riesgo. Ademas, los resultados del analisis
de la hipotesis indicaron que el valor de p fue inferior a 0.05. El analisis de los datos
revelé que la implementacion de una red inaldmbrica basada en tecnologia MESH
tiene un impacto positivo en la seguridad de internet en el Instituto Nuevo Occoro,

ubicado en Huancavelica.

Los resultados obtenidos estan relacionados con la investigacion realizada por
Centeno (2020) sobre la implementacién de una red inalambrica ac en la Institucion
Educativa de San Luis-Cafiete. El objetivo es establecer una red inalambrica
adaptable con el fin de optimizar los servicios de comunicacion en diversos ambitos
de la institucion. La institucion cuenta con un total de 625 estudiantes distribuidos en
tres niveles académicos, un comité directivo y tres empleados administrativos. Se
recopilaron datos de 50 estudiantes, 3 miembros del personal administrativo y 10
profesores. Se utilizé una herramienta de encuesta para recopilar datos sobre la

insatisfaccion con el sistema de red actual. El 19.05% de los encuestados
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respondieron en el segundo nivel, tal como se menciona en la segunda dimension.
Segun los participantes de la encuesta, el 87.71% considera necesario ampliar sus
infraestructuras de conectividad inalambrica para implementar redes inaldmbricas de

manera efectiva. La totalidad de la comunidad educativa es involucrada.

En el cuarto puesto del estudio, se determind la influencia de la red inalambrica
basada en tecnologia MESH en la mejora de la velocidad de conexién a internet en
el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica. En la primera observacion, antes
de la manipulacion de la variable independiente, el 80% de los usuarios mostraron
una velocidad de internet deficiente, lo que dificultdé la transferencia de datos o
contenidos desde Internet a sus dispositivos electronicos. En la 02, tras la
manipulacion de la variable independiente, el 90% de los usuarios mostraron una alta
velocidad de conexion a Internet. Esto les permitio la transferencia de datos o
contenidos desde la red a sus dispositivos electronicos, como computadoras, tabletas
o teléfonos inteligentes. Ademas, los resultados del analisis de la hipotesis indicaron
que el valor de p es inferior a 0.05. El analisis de los datos revel6 que la
implementacion de una red inalambrica basada en tecnologia MESH tuvo un impacto
positivo y significativo en el incremento de la velocidad de conexion a internet en el

Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.

Los resultados obtenidos estan vinculados con el estudio realizado por Quispe
(2020) sobre el disefio e implementacién de un sistema de monitoreo que emplea
Internet de las Cosas y redes MESH. Este sistema tiene como objetivo mejorar la
calidad en la produccion de cultivos de quinua en la localidad de Juliaca. Con el
objetivo de alcanzar la excelencia en la produccién, se identificaron las causas
primordiales de las pérdidas en el cultivo de quinua mediante el analisis de conceptos
fundamentales. La tecnologia fue empleada con el propdésito de prevenir y disminuir
dichos costos. La conjuncion de la tecnologia y la agricultura dio origen a la
"agricultura de precision”. Para llevar a cabo esta practica agricola, se procedera a
desarrollar el concepto integral de Internet de las Cosas y redes de malla que permitan
la supervision de los cultivos de quinua sin requerir la intervencion directa de los
agricultores. El uso de sensores y actuadores para monitorear el cultivo de quinua
posibilita que la planta pueda tomar decisiones autonomas, lo que garantiza la calidad
de la cosecha. En este procedimiento, se emplea la plataforma de particulas como

prototipo, especificamente utilizando los gases argon y xendn. Las particulas de argén
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se emplearon como punto final en la comunicacion de la red de malla. La red esta
compuesta por multiples sensores que se interconectan a través de Particle Xenon
con el fin de recolectar, analizar y visualizar datos en cualquier dispositivo con
conectividad a la red. Se emplean andlisis concisos y estudios fundamentados en
criterios especificos, mediante la combinacion de disefios de investigacion y métodos

experimentales.

El progreso y expansion de las redes y las telecomunicaciones han propiciado el
surgimiento de una nueva era digital, la cual brinda numerosos beneficios y
soluciones tanto a nivel personal como en diversos contextos sociales,
empresariales y educativos. El avance tecnolégico ha tenido un impacto
significativo en el progreso de la sociedad contemporanea en todas sus
dimensiones, lo que ha resultado en una dependencia total de la disponibilidad y la
conectividad a internet. En la época actual, es dificil imaginar alguna actividad que

no pueda aprovecharse de los avances tecnoldgicos y las telecomunicaciones.

Sin embargo, dentro del marco de estas transformaciones, también se evidencia la
emergencia de disparidades que intensifican las diferencias preexistentes. A pesar
del importante progreso tecnoldgico, se observan marcadas desigualdades entre
las poblaciones que no tienen acceso a los beneficios de la tecnologia,
principalmente debido a la falta de soluciones de conectividad en sus respectivas

regiones.

En las zonas rurales, las dificultades para acceder a la tecnologia son evidentes
debido a su ubicacion geografica. Las soluciones disponibles suelen resultar
costosas para los habitantes de estas areas. Un ejemplo de esta situacion se puede
observar en este contexto. De esta manera, surge el interés por hallar una solucion
gue les permita mantenerse conectados con el entorno digital y aprovechar los

beneficios que provienen de la comunicacion en linea.

Este proyecto se basa en investigaciones que respaldan la eficacia de las redes
inalambricas en malla para cubrir extensas distancias en diferentes ubicaciones

geograficas a nivel global, tal como se menciona.

En relacion con el primer objetivo especifico, se ha identificado a través de un
diagndstico que en los ultimos meses se han experimentado ciertas dificultades

para conectarse a la red de internet y, en general, para acceder a los servicios
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proporcionados a través de las tecnologias de red y comunicacion. En ese sentido,
los estudiantes del IESTP se ven afectados por la baja cobertura de los operadores
de telefonia movil y los frecuentes cortes de energia eléctrica causados por
condiciones climaticas adversas, como rayos y fuertes vientos. Esto resulta en la
pérdida de clases o la suspension de talleres practicos debido a la deficiencia del
sistema de red cableado fisico en la institucion. En adicion, se llevo a cabo una
entrevista a 20 docentes para complementar la linea base. Los resultados
mostraron que el total de encuestados desearian contar con una red Wi-Fi Mesh
en la IESTP. Asimismo, todos indicaron que esta red contribuiria a mejorar la
conectividad a internet. EI 80% de los participantes afirmaron que la conexion
inalambrica deberia garantizar una alta velocidad de internet. Ademas, el 100% de
los encuestados expresaron su interés en que tanto docentes como estudiantes
pudieran acceder a esta nueva red. A partir de estos datos, se puede deducir que
la propuesta tecnolégica es inicialmente bien recibida tanto por el cuerpo docente
como por la comunidad estudiantil. La red inalambrica no solo proporciona acceso
a internet, sino que también ofrece diversos beneficios que mejoran la experiencia
de los usuarios al utilizar las redes Wi-Fi dentro del IESTP. Los resultados obtenidos
son similares a los obtenidos por Meneses (2021). Antes de proponer el disefio de
una red inalambrica tipo Mesh, Meneses realiz6 un diagnostico de la infraestructura
de red cableada. Observé que la red suele estar compuesta por cables de par
trenzado no apantallado categoria 6, con conexiones RJ-45 en conductos de
distribucion que enlazan las distintas areas de trabajo. Ademas, se identificaron dos
salas de telecomunicaciones: una ubicada en el area administrativa y la otra en el
bloque de gestion de las TIC, donde se concentran los servidores. Sin embargo, se
observa que la cantidad de usuarios que utilizan esta red es limitada y, sin embargo,
se presentan ciertas dificultades durante el proceso de transferencia de paquetes.
Ademas, en el segundo semestre de 2021, se inscribieron mas de 1864 estudiantes
para asistir a clases presenciales. Por lo tanto, se puede deducir que la
infraestructura actual no es capaz de soportar este incremento de usuarios. Ambas
investigaciones tienen como objetivo abordar los problemas de conexion a internet
mediante el uso de redes Mesh. Estas redes consisten en nodos interconectados,
lo que garantiza que si uno se desconecta, los demas nodos mantienen la

conectividad. Esta tecnologia permite ampliar el alcance de la cobertura, lo que la
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hace ideal para solucionar contratiempos de conectividad en redes inaldmbricas

institucionales.

En relacién con el segundo objetivo, en el disefio fisico se procedi6 a la ubicacion
estratégica de los nodos con el fin de optimizar la potencia de las sefales en los
laboratorios del Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico (IESTP). Por
otra parte, mediante el uso del software NetSpot es posible identificar la cantidad
de redes Wi-Fi activas en las proximidades del IESTP, asi como evaluar la
velocidad y la capacidad de adaptacion de la sefial, aspectos que varian
considerablemente debido a factores geograficos. Con el fin de evaluar la eficacia
del disefo, se llevd a cabo una prueba de calor para identificar las areas con
deficiencia de cobertura o sefial 6ptima. Para mejorar la comprension por parte del
usuario acerca de los adaptadores de red del equipo, en todos los sistemas
Windows se implement6 la aplicacion ipconfig.exe, asi como la utilizacion de
comandos como tracert, que permite visualizar los saltos maximos, la lista de hosts,
los tiempos de espera, entre otros aspectos. En la investigacion realizada por
Chogque (2022), se siguio un enfoque similar al disefiar una red inalambrica basada
en la tecnologia Mesh para un hotel. En primer lugar, se identificaron los requisitos
necesarios para establecer el disefio fisico de la red. De esta manera, se emplean
normativas enfocadas en la transmision de la sefial inalambrica, lo que posibilita
llevar a cabo un analisis de la ubicacién de los dispositivos en cada nivel del hotel
con el fin de garantizar una cobertura completa sin interrupciones en la
conectividad. Esta investigacion se distingue de este estudio, ya que el autor
empled el software CYPETEL Wireless para simular la ubicacion de los puntos de
acceso y obtener el indicador de la intensidad de la seial requerida (RSSI). Se
tuvieron en cuenta las pérdidas ocasionadas por puertas, ventanas y paredes, asi
como se utilizé el método de ensayo y error para identificar la ubicacion 6ptima de
los dispositivos en la planificacion de la red inalambrica. Por el contrario, esta tesis
no utilizé dicho método, sino que se fundamentd Unicamente en la prueba de calor

para determinar los niveles de alta, media y baja conectividad.

En cuanto al objetivo 3, se llevd a cabo la configuracion del usuario y contrasefia
del router, asi como la asignacién de direcciones IP a todos los nodos para los

semestres |, Il y V en el disefio logistico de la red Mesh. Por el contrario, en su
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estudio sobre el disefio l6gico de redes inalambricas Mesh, Choque (2022) emplea
protocolos de comunicacion que contribuyen a incrementar la capacidad de
usuarios conectados simultdneamente a la red. Asimismo, destaca que la gestion
de la red se lleva a cabo mediante un enfoque centralizado tanto a nivel local como

remoto.
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CONLUSIONES

Se investigo el impacto de la red inalambrica MESH en la mejora de la calidad del
servicio de internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica. El
hallazgo mas significativo fue que el 93% de los usuarios se sienten satisfechos
con la calidad del servicio de internet, su eficiencia y la percepcion de la ausencia
de interrupciones, lo cual mantiene los niveles de calidad recomendados y permite
un flujo continuo en la red. Se concluye que la implementacion de una red
inaldmbrica basada en tecnologia MESH tiene un impacto positivo en la mejora de
la calidad del servicio de internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en
Huancavelica.

Se analiz6 el impacto de la red inalambrica MESH en la mejora de la conectividad
a internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica. El hallazgo mas
significativo fue que el 70% de los usuarios se sienten satisfechos con el elevado
porcentaje de tiempo de actividad de la red. Esta satisfaccion del usuario se basa
en el célculo de dicho porcentaje, el cual se obtiene multiplicando la proporcion
entre los minutos reales de disponibilidad en la red y el total de minutos en el
periodo acordado, y luego multiplicandolo por 100. Se concluye que la
implementacion de una red inalambrica basada en tecnologia MESH tiene un
impacto significativo en la mejora de la disponibilidad de internet en el Instituto

Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.

En el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica, se llevo a cabo un estudio
para analizar el impacto de la red inalambrica MESH en la seguridad de internet.
El hallazgo mas significativo consistio en que el 90% de los usuarios manifiesta
estar satisfecho con el nivel alto de seguridad del servicio de internet, debido a
gue se detectaron y alertaron sobre todas las amenazas que pudieran impactar en
la red. Para intercambiar informacion se empled un medio a través del cual dicha
informacion podria estar en riesgo. Se concluye que la implementacién de una red
inalambrica basada en tecnologia MESH tiene un impacto significativo en la
mejora de la seguridad de internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en
Huancavelica.

En el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica, se llevo a cabo un estudio
para analizar el impacto de la red inalambrica MESH en la optimizacion de la
velocidad de conexion a internet. El hallazgo mas significativo fue que el 90% de
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los usuarios se encuentran satisfechos con la alta velocidad de conexion a
internet, lo cual les permite la transferencia de datos o contenidos desde la red a
sus dispositivos electronicos, ya sea computadoras, tabletas o teléfonos
inteligentes. Se concluye que la implementacion de una red inalambrica basada
en tecnologia MESH tiene un impacto significativo en el aumento de la velocidad

de conexiodn a internet en el Instituto Nuevo Occoro, ubicado en Huancavelica.
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RECOMENDACIONES

— Se sugiere llevar a cabo un analisis exhaustivo del ancho de banda necesario
para los dispositivos de red y las aplicaciones utilizadas como herramientas de
apoyo o servicio, estableciendo politicas de seguridad por parte del personal
administrativo, docentes y estudiantes de la Institucion. Esto facilitara un mayor
control del servicio ofrecido de acuerdo a las necesidades del IESTP Nuevo
Occoro. A través de la red inalambrica Mesh.

— Se sugiere llevar a cabo un analisis de la sensibilidad de recepcion del punto de
acceso y compararla con el nivel de recepcién de la sefial con el fin de asegurar
la correcta recepcion de la informacion. Antes de llevar a cabo el mantenimiento
preventivo de los equipos con el fin de mejorar su rendimiento y prolongar su
vida util, es fundamental para garantizar la calidad del servicio y prevenir gastos
innecesarios derivados de posibles dafios o averias.

— Se recomienda la incorporacion de niveles de seguridad en el disefio de redes
inalambricas, profundizando en la investigacion para permitir la experimentacion
de nuevas tecnologias innovadoras de informacidén y comunicacion, tanto en la

instalacién como en la configuracién de dichas redes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO DE LA INVESTIGACION: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL
INSTITUTO NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA

Huancavelica?

Especificos:

¢,Como influye la red inalambrica
basada en tecnologia MESH en la
mejora de la disponibilidad de internet

en el Instituto Nuevo Occoro,
Huancavelica?
¢Cémo influye la red inalambrica

basada en tecnologia MESH en la
mejora de la seguridad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica?

¢,Como influye la red inalambrica
basada en tecnologia MESH en la
mejora de la velocidad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro, Huancavelica?

Nuevo Occoro, Huancavelica.

Especificos:

Determinar la influencia de la red
inalambrica basada en tecnologia
MESH en Ila mejora de la
disponibilidad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro,
Huancavelica.

Determinar la influencia de la red
inalambrica basada en tecnologia
MESH en la mejora de la seguridad
de internet en el Instituto Nuevo
Occoro, Huancavelica.

Determinar la influencia de la red
inalambrica basada en tecnologia
MESH en la mejora de la velocidad
de internet en el Instituto Nuevo
Occoro, Huancavelica.

Instituto Nuevo

Huancavelica.

Occoro,

Especificas:

He1: La red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la
disponibilidad de internet en el
Instituto Nuevo Occoro,
Huancavelica

He2: La red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la
seguridad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica

Hes: La red inaldmbrica basada en
tecnologia MESH influye
significativamente en la mejora de la
velocidad de internet en el Instituto
Nuevo Occoro, Huancavelica

Dimensiones

¢ Diagnostico inicial
e Topologia fisica
e Topologia l6gica

Variable Dependiente

calidad del
internet

servicio de

Dimensiones

e Disponibilidad
e  Seguridad
e Velocidad

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General: General: General: Variable Independiente Tipo investigacion
¢,Como influye la red inalambrica | Determinar la influencia de la red | La red inaldmbrica basada en | RED inaldmbrica basada Aplicada
basada en tecnologia MESH para | inalambrica basada en tecnologia | tecnologia MESH influye | en tecnologia mesh
mejorar la calidad del servicio de | MESH para mejorar la calidad del | significativamente en la mejora de la Nivel de investigacion
internet en el Instituto Nuevo Occoro, | servicio de internet en el Instituto | calidad del servicio de internet en el v Investigaci

Explicativo

Disefio

Pre experimental
GE:01-x - 02

Muestra Censal:
63 host

Técnicas estadisticas
de andlisis y
procesamiento de
datos

Estadistica descriptiva e
inferencial. Con el apoyo
del SPSS V. 26
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE

D.CONCEPTUAL

D.OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Red inalambrica
basada en
tecnologia Mesh

Basicamente una red Wifi de
tipo Mesh o mallada es una red
compuesta por un
router/estacion base y sus
satélites o puntos de acceso que
se comunican entre ellos para
conformar de cara al usuario
una unica red Wifi con el mismo
SSID y contrasefia [35].

Esta variable tiene como
dimensiones al diagnostico
inicial, topologia fisica y
topologia légica. Ademas,
no sera medido por un
disefio experimental.

Diagndstico inicial

Arquitectura de la red

Localizacion de los equipos

Areas de cobertura

Capacidad y métodos de expansion

Calidad, eficiencia y monitoreo de los equipos

Regulacion del ancho de banda por usuario

Topologia fisica

Conexion de nodos

Configuracion de los dispositivos de red

Topologia légica

Conexion de dispositivos

Informacién transmitida entre nodos

Calidad del
servicio de
internet

Para Moreno (2019) la calidad
de servicio de internet es ‘el
patron que mide la efectividad y
ausencia de interrupcién vy/o
afectacion del servicio de
Internet, buscando mantener los
niveles de calidad ofrecidos,
permitiendo realizar procesos
continuos” (p.106).

Esta variable tiene como

dimensiones la
disponibilidad, seguridad,
velocidad, no sera medido
por un disefio

experimental.

Tiempo de servicio

Disponibilidad _
Acceso del usuario
] Proteccion de datos
Seguridad _
Copia de respaldo de datos
] Ancho de banda
Velocidad

Velocidad de transmisién de datos
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aplicacion

Medir el indicador "Tiempo de servicio"
Herramienta: Nagios

ANTES

DESPUES

Nodos:WIFI-MESH -
ROUTER:
192.168.1.100

Total Servicios
Horas (Mes)

Porcentaje de
tiempo de
actividad

Horas de
inactividad

Horas de
inactividad

Porcentaje de
tiempo de
actividad

1S "

Switch 02: 192.168.1.30

Wifi 02: 192.168.1.1

Pc 01: 192.168.1.31

108

18 83.33%

95.37%

Pc 02: 192.168.1.32

Pc 03: 192.168.1.33

Pc 04: 192.168.1.34

Pc 05: 192.168.1.35

Pc 06: 192.168.1.36

Pc 07: 192.168.1.37

Pc 08: 192.168.1.38

Pc 09: 192.168.1.39

Pc 10: 192.168.1.40

Pc 11: 192.168.1.41

Pc 12: 192.168.1.42

Pc 13: 192.168.1.43

Pc 14: 192.168.1.44

Pc 15: 192.168.1.45

Pc 16: 192.168.1.46

Pc 17: 192.168.1.47

Pc 18: 192.168.1.48

Pc 19: 192.168.1.49

Pc 20: 192.168.1.50

Pc 21: 192.168.1.51

Switch 01: 192.168.1.60

Wifi 03: 192.168.1.103

Pc 01: 192.168.1.61

108

18 83.33%

91.67%

Pc 02: 192.168.1.62

Pc 03: 192.168.1.63

Pc 04: 192.168.1.64

Pc 05: 192.168.1.65

Pc 06: 192.168.1.66

Pc 07: 192.168.1.67

Pc 08: 192.168.1.68

Pc 09: 192.168.1.69

Pc 10: 192.168.1.70

Pc 11: 192.168.1.71

Pc 12: 192.168.1.72

Pc 13: 192.168.1.73

Pc 14: 192.168.1.74

Pc 15: 192.168.1.75

Pc 16: 192.168.1.76

Pc 17: 192.168.1.77

Pc 18: 192.168.1.78

Pc 19: 192.168.1.79

Pc 20: 192.168.1.80

Pc 21: 192.168.1.81

V Semestre

Switch 01: 192.168.1.1

Wifi 01: 192.168.1.1

-

Pc 01: 192.168.1.2

108

18 83.33%

92.59%

Pc 02: 192,168.1.3

Pc 03: 192.168.1.4

Pc 04: 192.168.1.5

Pc 05: 192.168.1.6

Pc 06: 192.168.1.7

Pc 07: 192.168.1.8

Pc 08: 192.168.1.9

Pc 09: 192.168.1.10

Pc 10: 192.168.1.11

Pc 11: 192.168.1.12

Pc 12: 192.168.1.13

Pc 13: 192.168.1.14

Pc 14: 192.168.1.15

Pc 15: 192.168.1.16

Pc 16: 192.168.1.17

Pc 17: 192.168.1.18

Pc 18: 192.168.1.19

Pc 19: 192.168.1.20

Pc 20: 192.168.1.21

Pc 21: 192.168.1.22

Anexo 3. Instrumento de investigacion y constancia de su
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Medicion del indicador "Proteccion de datos”
Herramienta: Acronis

ANTES DESPUES
Tasa de Tasa de

Nodos:WIFI-MESH - F it ( de ¢ Fi i Nu de 2

ROUTER: de respaldo | Programados | Fallos de extode Ba.c kups de respaldo | Programados | Fallos de gxitolce BaF kups

% . = " & #; Backups Exitosos | ) o8 ¢ = o Backups Exitosos
192.168.1.100 ( ) ) ( (
(%) (%)

| Semestre

Switch 02: 192.168.1.30 Wifi 02: 192.168.1.102
Pc 01: 192.168.1.31 1 4 2 50% 2 5 20 2 90% 18

Pc 02: 192.168.1.32

Pc 03: 192.168.1.33

Pc 04: 192,168.1.34

Pc 05: 192.168.1.35

Pc 06: 192.168.1.36

Pc 07: 192.168.1.37

Pc 08: 192.168.1.38

Pc 09: 192.168.1.39

Pc 10: 192.168.1.40

Pc 11: 192.168.1.41

Pc 12: 192.168.1.42

Pc 13: 192.168.1.43

Pc 14: 192.168.1.44

Pc 15: 192.168.1.45

Pc 16: 192.168.1.46

Pc 17: 192.168.1.47

Pc 18: 192.168.1.48

Pc 19: 192.168.1.49

Pc 20: 192.168.1.50

Pc 21: 192.168.1.51

1l Semestre
Switch 01: 192.168.1.60 Wifi 03: 192.168.1.103
Pc 01: 192.168.1.61 5 20 9 55% 1 5 20 4 80% 16

Pc 02: 192.168.1.62

Pc 03: 192.168.1.63

Pc 04: 192,168.1.64

Pc 05: 192.168.1.65

Pc 06: 192.168.1.66

Pc 07: 192.168.1.67

Pc 08: 192.168.1.68

Pc 09: 192.168.1.69

Pc 10: 192.168.1.70

Pc 11: 192.168.1.71

Pc 12: 192.168.1.72

Pc 13: 192.168.1.73

Pc 14: 192.168.1.74

Pc 15: 192.168.1.75

Pc 16: 192.168.1.76

Pc 17: 192.168.1.77

Pc 18: 192.168.1.78

Pc 19: 192.168.1.79

Pc 20: 192.168.1.80
Pc 21: 192.168.1.81

V Semestre
Switch 01: 192.168.1.1 Wifi 01: 192.168.1.101
Pc 01: 192.168.1.2 5 20 15 25% 5 8 32 4 88% 28

Pc 02: 192.168.1.3

Pc 03: 192.168.1.4

Pc 04: 192.168.1.5

Pc 05: 192.168.1.6

Pc 06: 192.168.1.7

Pc 07: 192.168.1.8

Pc 08: 192.168.1.9

Pc 09: 192.168.1.10

Pc 10: 192.168.1.11

Pc 11: 192.168.1.12

Pc 12: 192.168.1.13

Pc 13: 192.168.1.14

Pc 14: 192.168.1.15

Pc 15: 192.168.1.16

Pc 16: 192.168.1.17

Pc 17: 192.168.1.18

Pc 18: 192.168.1.19

Pc 19: 192.168.1.20

Pc 20: 192.168.1.21
Pc 21: 192.168.1.22
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Medicién del indicador "Velocidad de transmision de datos™

Herramienta: iPerf

ANTES

DESPUES

Nodos:WIFI-MESH -
ROUTER:
192.168.1.100

Velocidad contratada (Mbps)

Velocidad medida promedio (Mbps)

Velocidad medida promedio (Mbps)

Switch 02: 192.168.1.30

Wifi 02: 192.168.1.102

Pc 01: 192.168.1.31

0.6

Pc 02: 192.168.1.32

Pc 03: 192.168.1.33

Pc 04: 192.168.1.34

Pc 05: 192.168.1.35

Pc 06: 192.168.1.36

Pc 07: 192.168.1.37

Pc 08: 192.168.1.38

Pc 09: 192.168.1.39

Pc 10: 192.168.1.40

Pc 11: 192.168.1.41

Pc 12: 192.168.1.42

Pc 13: 192.168.1.43

Pc 14: 192.168.1.44

Pc 15: 192.168.1.45

Pc 16: 192.168.1.46

Pc 17: 192.168.1.47

Pc 18: 192.168.1.48

Pc 19: 192.168.1.49

Pc 20: 192.168.1.50

Pc 21: 192.168.1.51

Switch 01: 192.168.1.60

Wifi 03: 192.168.1.103

Pc 01: 192.168.1.61

0.5

Pc 02: 192.168.1.62

Pc 03: 192.168.1.63

Pc 04: 192.168.1.64

Pc 05: 192.168.1.65

Pc 06: 192.168.1.66

Pc 07: 192.168.1.67

Pc 08: 192.168.1.68

Pc 09: 192.168.1.69

Pc 10: 192.168.1.70

Pc 11: 192.168.1.71

Pc 12: 192.168.1.72

Pc 13: 192.168.1.73

Pc 14: 192.168.1.74

Pc 15: 192.168.1.75

Pc 16: 192.168.1.76

Pc 17: 192.168.1.77

Pc 18: 192.168.1.78

Pc 19: 192.168.1.79

Pc 20: 192.168.1.80

Pc 21: 192.168.1.81

VS e

Switch 01: 192.168.1.1

Wifi 01: 192.168.1.101

Pc 01: 192.168.1.2

1.5

0.4

Pc 02: 192.168.1.3

Pc 03: 192.168.1.4

Pc 04: 192.168.1.5

Pc 05: 192.168.1.6

Pc 06: 192.168.1.7

Pc 07: 192.168.1.8

Pc 08: 192.168.1.9

Pc 09: 192.168.1.10

Pc 10: 192.168.1.11

Pc 11: 192.168.1.12

Pc 12: 192.168.1.13

Pc 13: 192.168.1.14

Pc 14: 192,168.1.15

Pc 15: 192.168.1.16

Pc 16: 192.168.1.17

Pc 17: 192.168.1.18

Pc 18: 192.168.1.19

Pc 19: 192.168.1.20

Pc 20: 192.168.1.21

Pc 21: 192.168.1.22
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Anexo 4. Confiabilidad y validez del instrumento

I. DATOS GENERALES

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: ROLANDO YOSSEF BENDEZU URETA

1.2 Grado académico: MAGISTER

1.3 Cargo e institucion donde labora: DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA - UDEA

1.4 Titulo de la investigacion: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA.

1.5 Autor del instrumento: ACUNA TORRES, VICTOR SILVIO

1.6 Grado [Maestria/ Doctorado/ Mencion: Ingeniero de Sistemas y Computacion

1.7 Nombre del instrumento: Cuestionario
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Buh:lrl\z Excelente
CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables.

3. ACTUALIDAD Adecuadp al alcance de la ciencia y X
tecnologia.

4.0RGANIZACION Existe una organizacion l6gica X

5.SUFICIENCIA Co_mprende los aspectos de cantidad y X
calidad.

6.INTENCIONALIDAD Adecgado para valorar aspectos del X
estudio.
Basados en aspectos Tedricos Cientificos

7.CONSISTENCIA del tema de estudio, X

8.COHERENCIA En‘gre los indices, indicadores, dimensiones X
variables.

9.METODOLOGIA La esjrrateg|a responde al proposito del X
estudio.

10. CONVENIENCIA Genera nuevas pau'tas en la investigacion X
construccion de teorias,

SUB TOTAL 16 30

TOTAL 92%

VALORACION CUANTITATIVA (Total x

0.20): 20

VALORACION CUALITATIVA: EXCELENTE

OPINION DE APLICABILIDAD: El presente cuestionario cumple con todos los indicadores y criterios para ser aplicado en el trabajo de investigacion

Titulado: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL

INSTITUTO
NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA.

Lugar y fecha: Huancayo, 16 de abril del 2023

Yessreassisanetnfrane,

1090000000000 -

g. Rolan Yosng ndezu Ureta
Ingetfiero de Jistemas

Mg. ROLANDO YOSSEF DENDEZU URETA

Firma y Posfirma del experto
DNI: 29673566
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&

FI

z

A D IDA N DE INSTR

DATOS GENERALES
1.1  Apellidos y nombres del experto: JUAN PERCY CARDENAS PINTO
1.2 Grado académico: INGENIERO
1.3 Cargo e institucién donde labora: DOCENTE

1.4 Titulo de la investigacién: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO,

HUANCAVELICA.
1.
1.
1

Nawn

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

Autor del instrumento: ACUNA TORRES, VICTOR SILVIO
Grado /Maestria/ Doctorado/ Mencién: Ingeniero de Sistemas y Computacién
Nombre del instrumento: Cuestionario

" Muy
CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Excelente
s o CUALITATIVOSICUANTITATIVOS |  0-20% | 21-40% | 4160% | BUS00 | g1.100%
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X
Estd expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD oheorvabics X
3 ACTUALIDAD Adecuado al alcance de la ciencia y X
tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Comprende los aspectos de cantidad y
5. SUFICIENCIA calkidd. X
6. INTENCIONALIDAD Adecgado para valorar aspectos del X
estudio.
Basados en aspectos  Tedricos-
1. CONSISTENGIA Cientificos y del tema de estudio. 5
Entre los indices, indicadores,
8. - GOHERENCIA dimensiones y variables. &
9. METODOLOGIA La es.trategla responde al propdsito del X
estudio.
Genera nuevas pautas en la
10. CONVENIENCIA investigacién y construccidn de teorias. :
SUB TOTAL 8 40
TOTAL 96%

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20) : 20
VALORACION CUALITATIVA: EXCELENTE

OPINION DE APLICABILIDAD: El presente cuestionario cumple con todos los indicadores y criterios para ser aplicado
en el trabajo de investigacion titulado: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA

CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA.

Lugaf y fecha: Huancayo, 16 de abril del 2023
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E IN ENT

III. DATOS GENERALES

3.1 Apellidos y nombres del experto: DARWIN CASTILLON POMA
3.2 Grado académico: INGENIERO
3.3 Cargo e institucién donde labora: DOCENTE
3.4 Titulo de la investigacién: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO,
HUANCAVELICA. £
1.5 Autor del instrumento: ACUNA TORRES, VICTOR SILVIO
1.6 Grado /Maestria/ Doctorado/ Mencién: Ingeniero de Sistemas y Computacion
1.7 Nombre del instrumento: Cuestionario
IV. ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno 3'::.‘:0 Excelente
CUALITATIVOSI/CUANTITATIVOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
11. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X
12. OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas X
observables.
Adecuado al alcance de la ciencia y
|
13. ACTUALIDAD tecnologia.
14. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.
Comprende los aspectos de cantidad y
15. SUFICIENCIA i X
16. INTENCIONALIDAD Adecgado para valorar aspectos del X
estudio.
- Basados en aspectos Tedricos- ;
17. CONSISTENCIA Cientificos y del tema de estudio. 5
18. COHERENCIA Entre los indioss, indicadores, X
dimensiones y variables.
19. METODOLOGIA La es.trategla responde al proposito del X
estudio.
Genera nuevas pautas en la
20. CONVEMENCIA investigacion y construccion de teorias. A
SUB TOTAL 4 45
TOTAL 98%

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20) : 20
VALORACION CUALITATIVA: EXCELENTE

OPINION DE APLICABILIDAD: El presente cuestionario cumple con todos los indicadores y criterios para ser aplicado
en el trabajo de investigacion titulado: RED INALAMBRICA BASADA EN TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA

CALIDAD DEL SERVICIO DE INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA.

Firma y Posfirma del experto
DNI: 43328244

CIP: 183660
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Anexo 5. Ladata del procesamiento de datos

Medir el indicador "Tiempo de servicio™ l I Medicion del indicador "Proteccion de datos” II Medicion del indicador "Velocidad de transmisién de datos™ I
Herramienta: Herramienta: Acronis Herramienta: iPerf

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
" a Tasa de
MM * | Total s jos| H % Puemhh de H i Potum* de Fneu-neJh Backups | Numero de Backups Numero de éxito de Backups idad medida idad medida
ROUTER: (Mes) tiempo de tiempo de spal Fallos de Programados | Fallos de Back Exitosos ( ) I ) I )
192.168.1.100 actividad actividad (semanal) | (Mensual) Respaldo (Mensual) Respaldo m'" bpe Lo ’ Pe) | P . “Pe
Wifi 02: 192.168.1.102
= i : L} Fx) 0% - E
i 30 9350% 12 11 22 94% 30
| 33 26 92.59% 2 28 8% 24
[ 7] 22 50.74% 20 3% S4% 34
| Pc 05: 192.186.1.35 108 22 90.74% 12 3 92% 3
[ Pc06: 1621661 30 108 20 S537% 20 8 24 6% 23
Pc 07: 192 168.1.37 108 21 93¢ 18 32 94% 30
| Pc08: 192 166.1.38 108 26 91.67% 20 32 7% 3
| Pc09: 192 168.1.39 108 30 9537% 1 32 97% 31
Pec 10: 192 188.1.40 108 27 1] 90.74% 5 36 7% 35
Pc 11: 192 168, 108 20 85.37% 28 6% 27
Pe 12: 192.165.1. 108 29 90.74% 32 94% 30 E
| Pc13: 192 1686 108 24 9258% 4 24 88% 21
Pe 14: 192.168.1. 108 7 90.74% 20 7 24 28% 21
Pc 15: 162 168 108 28 $2.59% 40 3% 37
Pc 16: 192.168.1.4 108 24 S4.44% 2 3% S7% 35
P 17: 192 168, 108 18 $5.37% 1 36 86% 3
Pc 18: 192 168.1. 108 20 94.44% 6 28 96% 27
Pc 19: 192 188, 108 28 95.37% 1 36 4% 34
| Pe 20: 192.166.1.50 108 27 93.52% 5 40 90% 36
Pc 21: 102 166.1 51 108 18 S424% 1 36 86% 31 4
I Semestre.
| Switch 01: 192 168.1.60
|__Pc01: 192 166.1 61 108 24 83.52% 16 14 28 82% 23
| | .1.62 108 29 92.59% 12 4 28 93% 26
| 63 108 29 95.37% 12 1 24 92% 22
| | .1.64 108 24 9537% 20 1 32 o7% 31 E
T .1.85 108 30 93.52% 16 6 28 2% 23
= .1.66 108 29 93.52% 20 17 40 90% 38
| 67 108 26 95.37% 4 20 0% 18
| 168 108 17 0 90.74% 18 40 88% 35
T 168 108 22 50.74% ry 20 85% 17 7
| _Pc 10: 192 168.1.70 108 28 95.37% 20 24 2% 22
Pc 11: 192.188.1. 108 23 94.44% 40 88% 35 K
|__Pc12: 192 168.1 72 108 30 9537% 20 80% 16
| Pe 13: 192.168.1.73 108 30 S167% 3% 8% 3
Pc 14: 192 168, 108 15 92.59% 24 82% 22
|__Pc15: 192 168.1. 108 29 90.74% 28 82% 23 K
Pc 16: 192 108, 108 19 $167% 3% 8% 32
108 22 9167% 20 90% 18
108 19 .52% 24 88% 21
S 108 21 95.37% 38 94% 34
108 21 80,56 $2.69% 20 75% 15
| 108 26 75.93% 10 90.74% 38 5% Ell
Switch 01: 192.168. Wifi 01: 192.168.1.101 Wifi 01: 192.168.1.101
| Pc01: 192.168.1.2 108 29 73.15% 94 44% 8 20 80% 16 K X
" Pc02:192.168.1.3 108 22 63% 9537% 20 18 32 7% 31
[ Pc03:192.168.1.4 108 2 93% 90.74% 16 40 90% 36
K 108 21 00% 9259% 4 32 7% 31
108 26 93% 94.44% 20 85% 17
108 24 78% 92.59% 12 28 93% 28
108 22 .63% 9167% 12 28 96% 27
108 26 .93% 9537% 20 90% 18
108 22 .63% 94.44% 16 32 8% 27
108 22 63% 93.52% 1 36 7% 35
108 21 80.56% 92.50% 32 S4% 30
108 84.26% 94.44% 24 88% 21
108 84.26% 94.44% 12 32 $1% 29
108 85.19% 9167% 16 20 75% 15
108 85.19% 92.59% 8 40 98% 39
108 24 77.78% 94.44% 20 20 80% 18 K
108 72.22% 92.59% 8 40 95% 38 E
108 84.26% 80.74% 8 20 85% 17 08
108 75.00% 92.59% 20 36 94% 34 K 08
108 8241% 20.74% 18 20 90% 18 07
108 8241% 93.52% 16 3% 92% 33 4 09
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Anexo 6. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

YO, Ing. Winder Isau ESCOBAR VILCAS, con DNI N°,70756925 Director
General del IESTP “NUEVO OCCORO” por medio del presente autorizo el uso
de informacion en la investigacion titulada: “RED INALAMBRICA BASADA EN
TECNOLOGIA MESH PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SERVICIO DE
INTERNET EN EL INSTITUTO NUEVO OCCORO, HUANCAVELICA”

considerando los siguientes puntos:

1. PROCEDIMIENTO A SEGUIR: Se efectuarda una encuesta
posteriormente se realizara una tabulacion y analisis de los resultados

obtenidos, con el fin de determinar la viabilidad de la investigacion.

2. CONFIDENCIALIDAD: Sélo el investigador y el comité a interpretar
tendran acceso a los datos, su identificacion no aparecera en ningun

informe ni publicacion resultante del presente estudio.

3. PARTICIPACION VOLUNTARIA: La participacion en el estudio es libre
y voluntaria. Usted puede negarse a participar o puede interrumpir su

participacion en cualquier momento durante el estudio.

En sefial de conformidad de otorgar el consentimiento para la presente

investigacion firmo a continuacion.

Ing. Winder isau Escobar Viléas

DIRECTOR GENERAL LE.S.T.P. NUEVO 0CCOR0
C.M. 1070756925

Ing. Winder Isau ESCOBAR VILCAS
DNI: 70756925
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Anexo 7. Fotografia de la aplicacién del instrumento

Imagen N° 02 Identificacion de oficinas del IESTP ”NO
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Imagen N° 03 Identificacion de la red actual WIFI del IESTP ”"NO”

Imagen N° 04 Identificacion de las aulas del IESTP "NO”
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0 | m
de Educacion

Plataformade
Educacién Superior

Imagen N° 05 Acceso a los sistema del MINEDU- IESTP "NO

Jegistra & b o iz, |

BIENVENIDO AL SISTEMA DE
e GESTION ACADEMICA - REGISTRA
do sdmisitn v2.0.0

A\ Recuerde que i utiiza el sistema, ya estard cumpliendo con reportar la informacion
de las Nominas y Actas, por fo que 1o es necesario reportarias por Mesa de Partes.

& manual de usuario

Imagen N° 06 Sistema registra IESTP "NO

. Soporte al usuario: .

Tipo N Programa de Periodo

e I ian Plan i Tumn T matric o
(et | Docasmnin Estudiante astudios ton de estudios L Tume ipo de matricula  Estado Acciones.
=Emision do camé
= T e SOTO AYUQUE, COMPUTAC) | . [ J— [#]a]2]
o ' Mariza INFORMATICA " GULA ACTIVO Eﬂ-
" ’
al o | [~fa]]

=[]~}

TORRES ALFONSO, PLAN 2010

1] DN 71788985

= (TRAMSVERSAL) o B =] -
N o rrirry | TORRES PARIONA PLAN 21 MANAN nu
on 7307 et TRANSVERSAL) T [=[a]~]
B om | e TOVESPAUOW  COWUDOONE PO |y wqun  meous BE
; . — z;vix;(fr;'crjf v MARANA REGULAR ﬂﬂ
DN 7001440 e v e ng
al on — VaLLAOLID v REGULAR  ACTIVO

PALLARCO, Romano

ZURIGA ESPINOZA,

EXTEMPORANEA  ACTIVO
Giaria

Imagen N° 07 Registro de matriculados 2023 IESTP "NO”
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Conecta

sistema de seguimiento de egresados

= =

‘ . BUSCAMOS CONSOLIDAR LA EDUCACION SUPERIOk >
: ’ TECNOLOGICA Y ARTISTICA PROFESIONAL DE CALIDAD v,

. i A -

MINEDU IEST / ESFA EGRESADOS

Acceso para el Administrador de la [EST/IES/ESFA Accesa para Ex-alumnos egresados de una [EST/IES/ESFA

Estimadola) usuariolal para ingresar al sistema seleccione el acceso sequin su perfil corespondiente

Compatibie con: Google Crvome 45-,Frefar
e

SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE EGRESADOS

Promoviends La formacien tecrica de nuestros jovenes

Imagen N° 08 Acceso al sistema conecta IESTP "NO

titula.minedu.gob.pe

Py
PERU | Ministerio
de Educacion n

SISTEMA DE GRADOS Y
TITULOS

Ingresar al sistema &

Imagen N° 10 Cotizacion virtual de los equipos WIFI MESH DECOS
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Imagen N° 11 Capacitacion de las TIC WIFI MESH.

Imagen N° 12 Aplicacion del instrument6.
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