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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Radio enlace con tecnologia Airmax para internet de
banda ancha en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia - Vicos, 2019, tuvo como
objetivo general proponer el radio enlace con tecnologia AirMAX para internet de banda ancha

en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia de Vicos.

Con respecto a la metodologia de investigacion se trato de una investigacion de tipo aplicada,
con un disefio no experimental de corte transversal y un nivel descriptivo; la poblacion estuvo
conformada por 47 trabajadores y docentes de la institucion educativa Pedro Pablo Atusparia,

quienes permitieron realizar una evaluacion de la red WLAN actual de dicha institucion.

Con respecto a los resultados se observé que la institucion educativa antes mencionada no
cuenta con un servicio de internet de banda ancha, por lo que se procedio6 con el disefio de radio
enlace que comprende la interconexion entre la Municipalidad Distrital de Marcara y la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, con el que se garantizaria el adecuado
funcionamiento la de red WLAN, permitiendo el acceso de banda ancha. En cuanto a las
conclusiones se logrd realizar el disefio de radio enlace de internet de banda ancha, el cual fue
contrastado mediante la simulacion del funcionamiento de la misma mediante el uso del

software Airlink y Cisco Packet Trace.

Palabras clave: Radio enlace, internet de banda ancha, servicio.
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ABSTRACT

The present investigation called “Radio link with Airmax technology for broadband internet in
the Pedro Pablo Atusparia Educational Institution — Vicos, 2019, had the general objective of
proposing the radio link with AirMAX technology for broadband internet at the Pedro Pablo
Atusparia Educational Institution in Vicos.

Regarding the research methodology, it was an applied research, with a non-experimental cross-
sectional design and a descriptive level; The population was made up of 47 workers and
teachers from the Pedro Pablo Atusparia educational institution, who allowed an evaluation of
the current WLAN network of said institution.

Regarding the results, it was observed that the aforementioned educational institution does not
have a broadband internet service, so it proceeded with the design of a radio link that includes
the interconnection between the District Municipality of Marcard and the Pedro Educational
Institution. Pablo Atusparia, with whom the proper functioning of the WLAN network would
be guaranteed, allowing broadband access. Regarding the conclusions, the design of a
broadband internet radio link was carried out, which was contrasted by simulating its operation

through the use of Airlink software and Cisco Packet Trace.

Keywords: Radio link, broadband internet
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CAPITULOI.
INTRODUCCION

En el desarrollo de la investigacion se tuvieron en consideracion los siguientes antecedentes:

1.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

En la tesis de Castillo (2008) titulada “Disefio de una Red Inalambrica de Banda Ancha
para un Entorno Rural” se tuvo como objetivo disefiar un red de banda ancha inalambrica
que interconecte distinta ubicaciones de un entorno especificamente en municipio de
Alora, el tipo de investigacion fue cuantitativa, aplicada y descriptiva; al realizar una
investigacion de tipo aplicativo su poblacion fueron los documentos sobre redes
inaldmbricas y otros que sirven para determinar el disefio a implementar en el municipio
de Alora, entre sus conclusiones el autor afirma que se ha visitado y examinado el término
municipal sobre el que se requeria desplegar la red, identificando lugares propicios para
la instalacion de los equipos inalambricos e identificando las caracteristicas topogréficas,
se emplearon las herramientas software Radio Mobile y Google Earth a su vez se ha
procedido a realizar los perfiles del terreno y a calcular los niveles de sefial esperados. En
base a esto se ha disefiado la red, eligiendo el equipamiento adecuado que se ajustaba a

los requerimientos.

Cortes (2014) en su tesis denominada “Disefio, instalacion y gestion de radioenlaces para
la empresa Towering. SAS” se plante6 como objetivo disefiar, instalar y realizar la gestion
de radioenlaces para la empresa TOWERING.SAS en Narifio y Cauca, esta tesis fue de
tipo cuantitativa, descriptiva y aplicada debido a que se desarrollé una red basada en
radioenlaces, la cual fue evaluada de acuerdo a una escala valorativa aplicada en la

13
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empresa. En cuanto a su poblacion y muestra ambas estuvieron conformadas por 12
trabajadores quienes ejercen sus funciones en las instalaciones de la empresa
TOWERING SAS, a partir de los datos recolectados el investigador concluye que la
instalacion de radioenlaces facilita el conocimiento préactico de las telecomunicaciones,
brindando mayores conocimientos y fortaleciendo la parte tedrica de estos sistemas; a su
vez existen riesgos en el trabajo de instalacion y mantenimiento de equipos de
radioenlaces, debido a que es un trabajo denominado de alto riesgo y los empleados deben
contar con la suficiente capacitacion y que el disefio, la instalacion, la gestion y el
mantenimiento de radioenlaces, hacen que los trabajadores fortalezcan sus conocimientos
tecnoldgicos sobre este tema diariamente, con el apoyo continuo del personal

experimentado de cada una de las areas.

Cevallos (2016) en su investigacion de titulo “Estudio de factibilidad de un sistema de
radioenlaces para interconectar varias filiales de la empresa Negobian S.A.” tuvo como
objetivo realizar un estudio de factibilidad de un sistema de radio enlaces que me permitan
interconectar las diferentes filiales de la empresa Negobian S.A, el tipo de investigacion
fue descriptiva debido a que detalla de modo sistematico las caracteristicas de una
poblacidn, situacion o area de interés. En cuanto a su poblacion a todos los colaboradores
de las diferentes areas que trabajan tanto, en la oficina principal de la empresa Negobian
S.A'y se tom6 como muestra a 26 de estos trabajadores, tratdndose de una muestra censal;
con respecto a las conclusiones se realizaron los estudios pertinentes de los 3 radioenlaces
y con los datos obtenidos del levantamiento de informacién realizado con anterioridad,
se determinaron los requisitos (altura de los mastiles, ganancia de las antenas, potencia
de los radios, frecuencia, etc.) de cada radioenlace, se determiné la factibilidad de los
radioenlaces obteniendo un ancho de banda de 40 Mbps aproximadamente para cada

enlace, y que de aprobarse la implementacion del proyecto, se mejoraran los
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inconvenientes ya que se podra tener control remoto desde la oficina principal hacia los

3 campamentos.
Antecedentes nacionales

En la tesis de Fernandez y Sanchez (2014) denominada “Servicio de internet mediante
Fibra Optica y Radio Enlace en la Institucion Educativa TGpac Amaru del Distrito de
Palca - Huancavelica” se tuvo como objetivo general Determinar la mejora del servicio
de Internet en la institucion educativa Tupac Amaru del distrito de Palea, el tipo de
investigacion fue aplicada con un nivel de investigacion explicativo debido a que se
explicé la influencia del ancho de banda sobre la ganancia de la antena de recepcion. Se
tuvo como poblacién al universo de datos de la velocidad de recepcion de uno de los
equipos instalados en la I.E. Tupac Amaru y una muestra de 48 lecturas de datos sobre la
velocidad de recepcion del servicio de internet en uno de los equipos instalado, como
conclusiones los autores sefialan que existe una mejora del mas del 100% en la velocidad
del servicio de internet a comparacion del sistema satelital que anteriormente contaba la
institucion; en una primera medicion desde las 8 a 9a.m. Con el sistema de internet
mediante radio enlaces se tiene una velocidad de 130 Kbps, mientras que con el sistema
satelital que contaban anteriormente solo tenian una velocidad del 14 Kbps, lo cual
demuestra la mejoria del sistema implementado. El servicio de Internet mediante fibra
Optica y enlaces de radio nos permite contar con un servicio de Internet a linea dedicada
100% tanto de subida como de bajada, garantizando al usuario un ancho de banda acorde

a sus necesidades y una velocidad bastante aceptable.

Tume (2015) en su tesis titulada “Disefio para la implementacion de radio enlaces en la
Municipalidad Provincial de Sechura; 2015 planteo como objetivo realizar el disefio

para la implementacion de radio enlaces en la Municipalidad Provincial de Sechura, 2015;
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para minimizar el tiempo de envi6 e intercambio de informacion entre sus dependencias.
El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, descriptivo y de corte
transversal. Se contd con una poblacién muestral de 50 trabajadores, determinandose que:
el 54 % de los encuestados manifestaron que si es importante utilizar diferentes medios
de comunicacién, por lo que se concluye que la implementacion de nuevas TIC son
indispensables para optimizar los procesos de toda entidad, dando como resultado eficacia
a los procesos administrativos, donde se integraran todas las dependencias; ademas el 98
% de los encuestados manifestaron que si es necesario una infraestructura tecnoldgica
adecuada para el desarrollo de sus actividades, por lo que se puede concluir que toda
entidad busca el bienestar y conformidad de sus empleadores para la realizaciéon de sus
funciones asignadas; la comunicacién por radio enlaces nos permitira una comunicacion
estable y confiable con todas las dependencias de la entidad. Estos resultados permiten
afirmar que las hipotesis formuladas quedan aceptadas; de esta manera se demuestra la
importancia de utilizar radio enlaces, por tanto, la investigacion concluye que, resulta
beneficioso el disefio para la implementacion de radio enlaces en la Municipalidad

Provincial de Sechura.

Farfan (2018) en su investigacion de titulo “Propuesta de implementacion de una Red
Radioenlace y Administracion con equipos MIKROTIK en la Empresa Innovacién y
Ecologia Aplicada S.A.C. - Piura; 2018” se plante6 como objetivo realizar la propuesta
de implementacién de una red radioenlace y administracién con equipos Mikrotik en la
empresa Innovacién y Ecologia Aplicada S.A.C, el tipo de investigacion cuantitativa,
nivel descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal. Se contd con una muestra
23 trabajadores, agrupados en 3 dimensiones, de las cuales la dimension 01 se determiné
que 64% de los trabajadores encuestados indicaron no estar satisfechos con respecto al

funcionamiento de la red actual, mientras que el 36% indican que SlI, asi mismo en la
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dimensién 02 se determind que el 60% de las personas encuestadas no cuentan con el
conocimiento en las tecnologias inalambricas como de sus estandares de comunicacion,
mientras que el 40% indicd que SI, mientras que en la dimension 03 se determin6 que el
71% de las personas encuestadas manifiestan que Sl estan satisfechos con la
implementacién de una red radioenlace y un red de datos para la empresa. Estos resultados
obtenidos permiten afirmar que la hipétesis planteada queda aceptada, por lo tanto, la
investigacion concluye que beneficiosa y de vital importancia la propuesta de
implementacién de una red radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la

empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, 2018.

Antecedentes locales

En la tesis de Cruzado (2017) denominada “Propuesta de una nueva alternativa para el
servicio de internet, mediante una red de datos con radio enlaces para los centros
educativos rurales, gestionada por la Municipalidad del Distrito de Independencia -
Huaraz, 2017” se plante6 como objetivo proponer una nueva alternativa para el servicio
de internet, mediante una red de datos con radio enlaces a los Centros Educativos Rurales,
gestionada por la Municipalidad del distrito de Independencia — Huaraz, se utilizo el
método no experimental y transversal, con disefio descriptivo. La muestra estuvo
conformada por 104 Profesores de los Centros Educativos Rurales del distrito de
Independencia que equivale al 100.00% de la poblacion, determinandose que la totalidad
de los docentes encuestados estan de acuerdo con la propuesta de una red de datos por
medio de radio enlaces, para brindar el servicio de internet; por lo tanto se puede concluir
que la propuesta de una nueva alternativa para el servicio de internet, mediante una red
de datos con radio enlace, gestionada por la Municipalidad del distrito de Independencia

— Huaraz, es beneficioso para los Centros Educativos Rurales.
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Rios (2018) en su investigacion de titulo “Implementacion de una red de datos con
cableado estructurado para la Empresa Servicios Generales Mecanicos Unidos S.R.L. -
Huarmey; 2018” tuvo como objetivo general realizar la implementacion de una red de
comunicacion con cableado estructurado para mejorar la transportabilidad de la
informacion y optimizar el uso de recursos informaticos en la empresa Servicios
Generales Mecénicos Unidos S.R.L. — Huarmey, la presente investigacion fue
desarrollada con un disefio no experimental, de tipo cuantitativa, descriptivo y de corte
transversal. La poblacion es de 33 personas y se tomo una muestra de 22 personas, por
conveniencia no probabilistica; asi mismo se aplicé encuestas utilizando el cuestionario
como instrumento para la recoleccion de datos, obteniéndose como resultados: el 95% no
estan satisfecho con el funcionamiento de la red de datos actual, y el 100% ven una
necesidad urgente de implementar una red de datos con cableado estructurado utilizando

una metodologia adecuada.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Las tecnologias de informacion y comunicacion
Segun Loépez y Saladrigas (2016) las Tecnologias de la Informacion han sido
conceptualizadas como la integracion y convergencia de la computacion,
microelectrénica, las telecomunicaciones y las técnicas para el procesamiento de
datos. Las tecnologias de informacion y comunicacion nacieron a partir de los
avances tecnoldgicos y cientificos los cuales despliegan la informéatica y las
telecomunicaciones, es decir, son las que permiten la comunicacién a través de

informacion, bien sea presentada en simbolos, textos, imagenes, sonidos, etc.

Actualmente las TIC tienen gran importancia, debido a que representan al ndcleo

central, 0 sea como el cerebro de las transformaciones multidimensionales que sufren
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las economias y las sociedades, de esto lo fundamental viene siendo el estudio y el
dominio de las influencias que tal transformaciones imponen a los seres humanos
como ente principal, es decir, como ente social, ya que este mismo tiende a modificar
no solamente sus habitos y su conducta, sino que también la forma de pensar, trabajar

y educarse.

Sanchez (2008) menciona que la era actual se caracteriza principalmente por la
digitacién de las tecnologias de registros (informatica, de las comunicaciones,
telematica y de las interfaces), para lograr identificar el cambio que representan las
TIC es mas factible comparar la situacion que se vive los contextos rurales con los
que se viven en la zona urbana, debido a que en los primeros atin imperan esos medios
tradicionales de comunicacion y que se van incorporando de manera progresiva las
TIC, sobre todo la Internet. La TIC no siempre es relevante, deben ser objeto de
valoracion, reflexion, realimentacién y mejoramiento, todo lo cual se deriva de la

evaluacion periddica.

Los principales componentes de las TIC son: el factor humano, los contenidos de la
informacion, la infraestructura material, el software y los mecanismos de intercambio

electrénico de informacion, entre otros.

Pérez (2012) describe una serie de funciones, las cuales podemos agrupar en

basicamente tres funciones:

Obtener méas informacion en mucho menos tiempo, e incluso obtener

informacidn que no sera posible obtener de otra manera.

e Procesar esa informacion de una manera mas creativa, completa, rapida y

confiable.

e Comunicarnos con mas personas mas efectivas y eficientemente.
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En términos generales, las ventajas son enormes, entre los cuales podemos mencionar
a nivel politico que el correcto uso de las TIC puede ayudar a reducir la natural
asimetria de la informacién entre gobernadores y gobernados, logrando una mayor
transparencia y rendicion de cuentas en los procesos politicos, contribuyendo en la
lucha contra la corrupcién y la mala gestién, propiciando procesos electorales con
mayores garantias y fomentando la promocion de los valores civicos y democraticos.
Anélogamente, en el ambito del desarrollo econémico, las TIC pueden propiciar
informacion relevante y en tiempo real sobre los mercados, facilitar la coordinacion
entre las entidades productivas, e incluso estimular la demanda de productos a través

de mensajes a los consumidores.

1.2.2. Redes de internet
Las redes se definen como el conjunto de dispositivos que estan conectados entre si
por algin medio que puede cableada o no mediante ondas electromagnéticas
(Stallings, 2004). El objetivo principal de las redes es el de compartir recursos e
informacion entre diferentes dispositivos, y tener flexibilidad para asi optimizar
tareas o procesos que los usuarios realizan; las redes evolucionan para obtener mayor

movilidad y/o rendimiento de las tareas.

Por otro lado, Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protocolos denominados TCP/IP, los cuales
garantizan que las redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen de manera
uniforme y estandarizada a nivel mundial. El origen de internet se remonta a 1969,
cuando se establecié la primera conexion de computadoras, conocida como
ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) o Red de la Agencia

para los Proyectos de Investigacion Avanzada de los Estados Unidos.
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Uno de los servicios que mas éxito ha tenido en Internet ha sido la World Wide Web
(WWW, o "la Web"), hasta tal punto que es habitual la confusion entre ambos
términos. La WWW es un conjunto de protocolos que permite, de forma sencilla, la
consulta remota de archivos de hipertexto. Esta fue un desarrollo posterior (1990) y

utiliza Internet como medio de transmision.

Actualmente existen, muchos otros servicios y protocolos en Internet, aparte de la
Web tales como: el envio de correo electrénico (SMTP), la transmision de archivos
(FTP y P2P), las conversaciones en linea (IRC), la mensajeria instantanea y
presencia, la transmision de contenido y comunicacién multimedia telefonia (VoiP),
television (IPTV), los boletines electronicos (NNTP), el acceso remoto a otros

dispositivos (SSH y T elnet) o los juegos en linea.
Redes de comunicacion

La red de comunicacién de datos es de suma importancia para todas las empresas
cuyo éxito depende del buen manejo de la informacion que generan, suministra
comunicacion continua con alto grado de eficiencia permitiendo la conexion

inmediata de voz y datos.

Herrera (2010) menciona que el principal objetivo de una red es interconectar los
diferentes terminales de datos para que compartan recursos, intercambien datos; otros
objetivos de las redes es proporcionar confiabilidad durante paso de datos y por

Gltimo conseguir la maxima economia.
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Tipos de redes

En la actualidad existen una gran variedad de redes, debido a la diversidad de
protocolos que ellas utilizan. Segun Stallings (2004) las redes de acuerdo a la

cobertura geografica pueden ser clasificadas en:

a) LAN (Local Area Network) Redes de area local

Es un sistema de comunicacion entre computadoras que permite compartir
informacion, con la caracteristica de que la distancia entre las computadoras
debe ser pequefia. Estas redes son usadas para la interconexion de
computadores personales y estaciones de trabajo. Se caracterizan por: tamafio
restringido, tecnologia de transmision (por lo general broadcast), alta velocidad
y topologia. Son redes con velocidades entre 10,1000, 10000 Mbps. tiene baja
latencia y baja tasa de errores. Cuando se utiliza un medio compartido es

necesario un mecanismo de arbitraje para resolver conflictos.

b) MAN (Metropolitan Area Network) Redes de area metropolitana

Es una version de mayor tamafio de la red local. Puede ser publica o privada.
Una MAN puede soportar tanto voz como datos. La razén principal para
distinguirla de otro tipo de redes, es que para las MAN se ha adoptado un
estandar Ilamado DQDB (Distributed Queue Dual Bus) o IEEE 802.6. Utiliza

medios de difusion al igual que las Redes de Area Local

c) WAN (Wide Area Network) Redes de amplia cobertura

Son redes que cubren una amplia region geografica, a menudo un pais o un
continente. Este tipo de redes contiene maquinas que ejecutan programas de
usuario llamadas hosts o sistemas finales (End system). En la mayoria de las
redes de amplia cobertura se pueden distinguir dos componentes: Las lineas de

transmision y los elementos de intercambio (conmutacion). Las lineas de
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transmision se conocen como circuitos, canales o troncales. Los elementos de
intercambio son computadoras especializadas utilizadas para conectar dos o

mas lineas de transmision.

Redes inaldmbricas

Las redes inalambricas son un conjunto de equipos de computo interconectados por
medio de ondas de radio o infrarrojo, ademas se piensa inmediatamente en la
ausencia de cables, dado que esta es una caracteristica fundamental de las redes

inalambricas.

Una red inalambrica puede ser una red hibrida, dependiendo de si se estudia a un
segmento de red o a la totalidad de la misma. Las redes inalambricas son aquellas
que se comunican por un medio de transmision no guiado (sin cables) mediante ondas
electromagnéticas, dado que la transmisién y recepcion se realizan a través de

antenas.

Las redes inalambricas no vienen a reemplazar a las redes cableadas, sino que se
convierten en una tecnologia para resolver problemas de movilidad y accesibilidad
de las estaciones. Debido que las redes cableadas ofrecen velocidades de transmision
mayores que las logradas con la tecnologia inalambrica. Mientras que las redes
inaldmbricas actuales ofrecen velocidades ideales de 300 Mbps. las redes cableadas

ofrecen velocidades desde 100 Mbps hasta 10 Gbps.

Tecnologias de redes inalambricas

Tanenbaum y Wetherall (2012) menciona que las redes inalambricas se clasifican en:

a) WiFi: (wireless- fidelity)
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Es una tecnologia de comunicacion inaldmbrica usada para ingresar a internet
entre otras cosas, que se propagan mediante ondas a distancias de 100 y 150

metros del modem y se representa mediante el estandar IEEE 802.11.

b) WiMax

Es una tecnologia que aun se encuentra en desarrollo donde su principal
objetivo es cubrir grandes distancias tedricamente hasta 50km con
transmisiones hasta de 70Mbit/s en sectores donde no haya internet ofreciendo
servicio de banda ancha. Conocido como IEEE 802.16a. Existen también para
esta tecnologia los estandares IEEE 802.16d (Se define para sistemas
inalambricos fijos) se determina como backbone de las redes WiFi y

IEEE802.16e (acceso a moviles).

Redes WLAN

Este tipo de redes corresponden a las siglas Wirless Local Area Network, las cuales
se traducen como Redes de Area Local Inalambrica o LAN Inalambrica, las cuales
poseen las mismas caracteristicas de las redes LAN pero que a su vez transmiten y
reciben datos utilizando ondas electromagnéticas en un area de cobertura limitada.
Las redes WLAN se encuentran descritas dentro del estandar de la IEE como redes
locales inalambricas. Este tipo de redes destacan frente a las redes alambricas

tradicionales por su facilidad en movilidad, instalacion y flexibilidad (Salazar, 2017).

Estas redes no necesitan un medio fisico guiado, sino que utilizan ondas de radio (o
infrarrojos) para llevar la informacion de un punto a otro. Las ondas de radio son
aquellas ondas sobre las que va la informacion hacia un receptor remoto. Los datos
a transmitir se superponen a la portadora de radio y de este modo pueden ser extraidos

exactamente en el receptor final. A este proceso se le llama modulacion de la
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portadora. Si las ondas son transmitidas a distintas frecuencias de radio, varias
portadoras pueden existir en igual tiempo y espacio sin interferir entre ellas. Para
extraer los datos, el receptor se sitla en una determinada frecuencia, frecuencia
portadora, ignorando el resto. Para acceder a la red, los equipos denominados

estaciones deben de tener adaptadores inalambricos (Carballar, 2010).

En una configuracion tipica, las redes WLAN se conectan a las LAN cableadas en
un punto determinado. A este punto se le denomina punto de acceso, y es el
encargado de recibir la informacion de la LAN cableada, transmitirla a la WLAN y
viceversa. El punto de acceso consta de una antena que transmite y recibe las
correspondientes ondas de radio. Es el que dota de cobertura a nuestra WLAN. Un

Unico punto de acceso puede soportar varios usuarios.

De acuerdo a Salazar (2017) las diferencias entre las redes LAN y WLAN son:

Aspecto LAN WLAN
Velocidad de 100 — 1000 Mbps 12 — 54 Mbps
transmision
Costes de instalacion Alto Bajo
Movilidad No Si
Flexibilidad Baja Muy alta
Escalabilidad Muy alta Alta
Seguridad Alta Media
Demanda Muy alta Alta
Configuracion e Compleja Facil
instalacion
Presencia en empresas Alta Media
Coste de expansion Alto Bajo
Licencia No No regulado

Fuente: Salazar, 2017

Estandar 802.11.
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Basado en caracteristicas de las dos capas méas bajas del modelo OSI (capa fisica,
enlace de datos) debido a que estas capas son las que hace la diferencia con las redes
cableadas, ya que éstas definen el acceso al medio y detalles de transmision y
recepcion en la red inaldmbrica. Este estandar tiene una principal caracteristica que
se basa en el uso del espectro radioeléctrico usando frecuencias sin necesidad del uso
de licencias, se sitla en las bandas ISM de 2,4 GHz y 5,8GHz ofreciendo la ventaja
de bajo costo de operacion. Este estdndar compone una gran familia de estandares

802.11 que se citan a continuacion:

a) |EEE 802.11a.
Este estandar trabaja con redes inalambricas en la banda 5GHz con transmision

hasta de 54Mbps con modulacién QAM vy codificacion OFDM. Sus equipos
solo ofrecen dptimo servicio siempre y cuando tengan linea de vista lo que

requiere mas puntos de acceso.

b) 1EEE 802.11b.

Estandar conocido como Wi-Fi es el mas importante de toda la familia 802.11
trabaja en la banda de 2.4GHz con una tasa de transmision de hasta 11Mbps
con modulacion DSSS. Se caracteriza por que los equipos que trabajan en base
a este estandar funcionan en largas distancias sin que sus ondas sean facilmente

absorbidas. Soporta solo hasta 32 usuarios por Access Point (Punto de Acceso).

e |EEE 802.11g. Su tasa de transmision aumenta a 54Mbps en la banda de
2.4GHz, es compatible con los dispositivos de los estandares 802.11b

emplea ambas modulaciones de los anteriores estandares.
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e |EEE 802.11h Su objetivo es cumplir los reglamentos de las redes
WLAN, trabajo bajo la banda de 5GHz. Sus productos deben tener

control de potencia de transmision y seleccion dinamica de frecuencia.

1.2.3. Radio enlace
Se denomina radio enlace a cualquier interconexion entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas, los enlaces de larga
distancia (también conocido como enlace remoto) es una conexion que usa
tecnologia inalambrica (puntos de acceso, ruteadores y computadoras, entre otros)

para enlazar equipos que se encuentran distantes.

La separacion de estos puntos por unir puede ir desde los cientos de metros hasta
kildbmetros. Por ejemplo, un enlace nos permitira conectar una red LAN de nuestra
oficina con otro edificio o lugar de la ciudad o area geogréafica. Si los equipos que se

van a vincular son fijos, entonces el servicio se denomina enlace remoto fijo.

Ahora, si algin equipo es movil (nos referimos a que el dispositivo posee la
capacidad de moverse dentro de un determinado rango o area de cobertura), entonces
el servicio se conoce como enlace remoto mdvil. Los radioenlaces establecen un
concepto de comunicacién del tipo duplex. Para aclarar este Gltimo término, digamos
que la palabra duplex es utilizada para definir a un sistema que puede mantener una
comunicacion bidireccional. O sea, que el sistema duplex enviara y recibird mensajes

de forma simultanea.

De modo informativo, vamos a definir las tres categorias de comunicaciones o

sistemas segun la capacidad de transmitir de forma total o parcial en modo duplex.

a) Dduplex (Full duplex)
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Casi todos los sistemas modernos de comunicaciones funcionan en modo
duplex. De esta manera permiten tener canales de envio y recepcion

simultaneos.

b) Semiduplex (Half duplex)

Existen sistemas que pueden transmitir en los dos sentidos, pero no lo hacen
de forma simultanea. Asi, puede ocurrir que, en una comunicacion con equipos
de radio, uno no pueda hablar (transmitir un mensaje) si la otra persona esta
también hablando (transmitiendo). Esto es debido a que su equipo esta

recibiendo (en modo escucha) un mensaje en ese momento.

Tipos de enlace inaldambrico

Huidobro y Luqgue (2011) clasifican a los enlaces inalambricos como:

a) Enlace punto a punto

Las redes punto a punto son aquellas que responden a un tipo de arquitectura
de red en las que cada canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos
nodos. En una red punto a punto, los dispositivos en la red actian como socios
iguales o pares entre si. Los enlaces que interconectan los nodos de una red
punto a punto se pueden clasificar en tres tipos segin el sentido de las

comunicaciones que trasportan: Simplex, Half — Duplex y Full - Duplex.

Los enlaces punto a punto pueden conseguir un mayor alcance utilizando
antenas de grilla o plato tanto en el receptor como en el trasmisor; permitiendo
expandir a una red de forma facil y répida. La velocidad de trasferencia
conseguida con estos tipos de enlaces tiene promedio 10 Mbytes, sin ninguna

dificultad.
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1.2.4.

b) Enlaces punto-multipunto

El enlace punto a multipunto es la version del punto a punto para la conexion
rapida y fiable de mas de dos instalaciones. Para reducir costes, este sistema
consta de una instalacion central dotada de una antena multidireccional, a la

gue apuntan las antenas direccionales del resto de centros.

Esto nos da una capacidad igual a la del punto a punto, pero extensible hasta a
16 centros. Algunas de las aplicaciones de este tipo de redes nos permiten:
Mantener una constante comunicacién con los diferentes nodos de conexion,
implementar redes de voz sobre IP, permitiéndome reducir costos de llamadas
entre sucursales, venta de acceso a Internet y el monitoreo a través de camara

de vigilancia.

c) Conexion de rejilla o malla

La siguiente configuracion es una consecuencia de dos anteriores usada
especialmente en redes inalambricas privadas. Es una configuracion conocida
como rejilla 0 malla en donde cada punto o nodo puede trasmitir a cualquier
otro que este disponible o accesible. Esta configuracion es muy flexible ya que

permite un nodo trasmitir a otra via cualquier otro nodo.

Tecnologia AirMax

El protocolo AirMax con TDMA es el desarrollado por una conocida marca
comercial denominada Ubitiqui, es un protocolo propietario de transmision de datos,
basado en TDMA y MIMO, derivado del estandar 802.11, que utiliza las ondas de
radio en las frecuencias de 900 MHz, 2,4 GHz, 3 GHz y 5,8 GHz. Pudiendo
proporcionar velocidades reales de TCP/IP para exteriores de hasta 150 Mbps en
distancias de 50 kilémetros como maximo, el protocolo AirMax fue disefiado

teniendo en cuenta la velocidad y la escalabilidad.
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Tradicionalmente, las soluciones mas econémicas de radio de banda ancha para
exteriores sin licencia se han basado en el estandar 802.11 (0 Wi-Fi). Si bien estas
soluciones ofrecen buenos resultados en implementaciones de pequefia escala,
pierden calidad de rendimiento de manera exponencial a medida que se agregan mas

clientes y causan colisiones y retransmisiones.

Esta tecnologia soluciona estos problemas a través del uso de un protocolo de
hardware TDMA acelerado, que consiste en un coordinador de sondeo inteligente y

deteccion nativa de paquetes Voip.

Una red implementada con este protocolo puede escalar hasta mas de 300 clientes
por estacion base y a la vez mantiene baja latencia, alto rendimiento y calidad de

Voip sin interrupciones.

Mantenimiento de redes con AirMax

Cuando se termina de instalar una red, si se ha hecho respetando las normas
establecidas, el mantenimiento debe de ser practicamente nulo, pero en aun asi es
necesario realizar una serie de operaciones para evitar averias mas importantes. El

mantenimiento que se debera realizar sera de dos tipos

e Mantenimiento preventivo: consiste en una serie de tareas que se realizan de
forma periddica con el objetivo de que la red mantenga sus valores
determinados de su instalacion y puesta en marcha. Algunas de ellas pueden
ser controlar las temperaturas de los dispositivos, revisar la orientacion de las
antenas, comprobar los cableados, realizar backup

e Mantenimiento correctivo: el personal responsable del mantenimiento debera
realizar la reparacion de las averias no previstas y dar una solucién en el menor
tiempo posible para que la red pueda seguir con su funcionamiento normal.
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Tal y como se sefiala en Mantenimiento de una red inaldmbrica, es muy importante
recordar que una red adecuadamente implantada y mantenida puede generar gran
satisfaccion a sus usuarios, incrementar la productividad y reducir costes, asi como

requerir un mantenimiento bajo.

Por contra, si no se le da la importancia que requiere, la misma red sufrira de
continuas incidencias, generara malestar en los usuarios y se acabara abandonando o

utilizando como una curiosidad ocasional.

1.2.5. Dimensiones de la red
De acuerdo al Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL) se
establecio el Proyecto de Instalacion de Banda Ancha en las regiones de Ancash,
Arequipa, Huanuco, La Libertad, Pasco y San Martin, en la cual se establecieron una
serie de requisitos para garantizar el acceso de banda ancha, y por lo cual seran

empleados para la medicion de la propuesta mediante las siguientes dimensiones:

Servicios: Un Servicio de Red es un medio por el que dos sistemas dispares se
comunican. La arquitectura es fundamentalmente una arquitectura cliente-servidor
que expone las operaciones que el cliente puede consumir. Algunos servicios proveen
un WSDL que permite al cliente configurar de forma automatica para conectar con
el servicio. Actualmente, existe una tendencia hacia los servicios de red basados en

REST, que proporcionan un método de comunicacion mas simple e interoperable.

El camino virtual se usa internamente a la red, aunque también es visible para el
usuario final. Asi, el usuario puede definir grupos de usuarios fijos o redes fijas de

haces de canales virtuales.

Stallings (2004) menciona que los servicios proporcionados por la red deben de

encaminarse a cumplir una serie de requerimientos y especificaciones realizadas por
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los usuarios y que estos deben de encontrarse disponibles y accesibles para los

usuarios siempre que estos los requieran.

Implementacion: En la implementacion de la red encontramos muchas opciones
para poder escoger que son el nivel WAN e interconexion a PBX. Si opta por Frame
Relay o ATM, defina dentro de la ingenieria DLCI’s, VPI's, VCI’s, si desea
implementarla sobre redes Metro y MPLS puros defina las VPN’s a implementar y

las VLAN, VRF’s. (Jara, Quintero, y Alejandro, 2014).

El proceso de implementacion debe de realizarse en base al disefio de red, logrando
orquestar de manera adecuada los diversos componentes que forman parte de ello, a
su vez es necesario considerar informacion pertinente al funcionamiento y a la

resolucion de problemas de manera documental.

Capacitacion: Es necesario que se cuenta con una serie de capacitaciones para
desarrollar acciones formativas que contribuyeran a mejorar las competencias de las
personas servidoras publicas en cuanto a la administracion y uso de redes y de
recursos tecnoldgicos, por ello es necesario que el personal participe del proceso de
capacitacion y que comprenda de manera general (no especializada) como funciona

la red y como debe de emplear este recurso para mejorar su productividad.

Funcionamiento: Una red es un conjunto de ordenadores, computadoras o
dispositivos interconectados que permite intercambiar informacién y recursos de uno
a otro, tales como impresoras, discos duros, etc. Las redes Wifi que todos conocemos
son redes informaticas, pero sin cables. Pueden ser por cable de par trenzado, UTP,
fibra 6ptima, comunicacién inalambrica u otros medios, en cualquier caso, los
componentes que encontramos para que se pueda crear una red informatica son los

siguientes:
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e Emisor: crea una sefial o peticion desde el ordenador.

e Codificador: codifica la sefial para que se transmita a través del cable. Puede
ser una tarjeta de red, que viene incorporada en los ordenadores, y se ocupa de
convertir la peticion enviada en un formato (bits) que se pueda transmitir. Para
esto, se utiliza un protocolo, como el TCP/IP. Ademas, las tarjetas de red tienen
una direccion MAC(Media Access Control), que les permite identificarse
claramente, para que la informacion llegue al receptor adecuado.

e Linea: en las redes alambricas los medios de transmision serdn los cables de
red, mientras que en las inalambricas las ondas de radiofrecuencia o los
infrarrojos. Conducen la informacion recibida a la direccion del dispositivo que
se ha indicado a través de la interfaz.

e Decodificador: el dispositivo con el que se va a compartir la informacion o los
recursos también dispone de su propio sistema para convertir las sefiales
eléctricas en datos que pueda procesar el ordenador. Son los adaptadores de
red, o PCI. Estos vienen integrados en la placa madre y pueden funcionar a
distintas velocidades.

o Receptor: es el dispositivo que recibe la sefial que ha transmitido el emisor
convertida en datos procesables por el ordenador.

e Aunque estos son los elementos basicos, muchas redes no conectan
directamente los equipos informaticos entre si, sino que se conectan a un
router, un switch o un puente de red, que son los que reciben y envian las

sefiales a sus respectivos receptores.

Para que una red pueda seguir en funcionamiento requiere de una adecuada

administracion y mantenimiento, motivo por el cual se requiere que el personal
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encargado de administrar las redes se encuentre plenamente capacitado, pudiendo asi

atender las quejas y problemas reportados por los usuarios.

1.2.6. Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia
La institucion educativa Pedro Pablo Atusparia se encuentra ubicada en el centro
poblado de Vicos, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz; el nivel educativo de
esta institucion educativa es el de secundaria y cuenta con una poblacién estudiantil

de 277 estudiantes segun la Estadistica de la calidad educativa (ESCALE, 2018).

Jornada escolar completa

La Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia es una institucion educativa de
Jornada Escolar Completa (JEC), este tipo de instituciones educativas se encuentran
bajo este modelo en pro de mejorar la calidad educativa ampliando las oportunidades
de aprendizaje de los (as) estudiantes de instituciones educativas publicas de

Secundaria.

La propuesta del modelo de Jornada Escolar Completa comenzo6 en marzo del 2015
en 1,000 escuelas publicas de todas las regiones, y posteriormente se van

implementando de forma progresiva para lograr la cobertura total hacia el 2021.

El objetivo principal de este modelo es el de “mejorar la calidad del servicio
educativo en la educacion secundaria ampliando las oportunidades de aprendizaje
de los y las estudiantes de instituciones educativas publicas del nivel secundario,
promoviendo el cierre de brechas y la equidad educativa en el pais” (JEC PERU

EDUCA, 2015, p. 4).

En este modelo educativo se incrementa 10 horas pedagOgicas semanales,

beneficiando a los estudiantes con mas tiempo en areas como Matematica, Ingles,
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Educacion para el Trabajo, entre otras. Este modelo de atencion, ademas, contempla
brindar acompafiamiento al estudiante a traves de un sistema tutorial y reforzamiento

pedagogico (JEC PERU EDUCA, 2015).

Los componentes del modelo de Jornada escolar completa son:

a) Componente pedagdgico

Este componente comprende el acompafiamiento pedagogico, la tutoria y
reforzamiento pedagogico a los alumnos de la institucion educativa; para ello
se han planteado distintas metodologias alternativas que integran el uso y
aplicacion de las TIC (equipos de uso educativo, softwares y licencias de
programas educativos, acceso a plataformas y conectividad a internet) (JEC

PERU EDUCA, 2015).

En este componente es importante mencionar que la tecnologia y el docente
funcionan en forma integrada y con roles especificos. Sesiones “uno a uno”
de interaccion estudiante-computador/software y sesiones de aula guiadas por

el docente en lectura y escritura.

b) Componente de gestion

Este componente comprende la organizacién y el funcionamiento de la
institucién educativa, la cual debe de tener como objetivo principal el de
generar condiciones optimas que conduzcan al logro de aprendizajes y a la

calidad del servicio educativo (MINEDU, 2014).

Este componente se desagrega en procesos y elementos; los procesos son el
ambito clave de la gestion y son definidas como el conjunto de actividades o
tareas, relacionadas entre si, que administran, para la obtencién de resultados

esperados (MINEDU, 2014).
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c) Componente de soporte

Comprende el fortalecimiento de las capacidades del equipo directivo, de los
docentes y del personal de apoyo pedagdgico mediante cursos, talleres y
capacitaciones virtuales, asi como también del acompafiamiento permanente
al docente en la elaboracion de unidades pedagogicas y sesiones de
aprendizaje por medio de plataformas virtuales que brindan el soporte

necesario.

1.3. Definicion de términos

e ATM: Asyncronous Transfer Mode o Modo de transferencia asincrona es una
tecnologia que permite generar redes de alta capacidad y respuesta para permitir el
tréfico de grandes cantidades de informacion.

e Autenticacion: Son aquellos mecanismos establecidos en el disefio de la red para
poder identificar a los usuarios que tienen el permiso para acceder a sus recursos,
asegurando la integridad, confidencialidad y autenticidad de los datos (Marin,
Zapata, y Gomez, 2007).

e Capa de acceso: La capa de acceso es el punto de entrada para las estaciones de
trabajo y los servidores de usuario a la red. El proposito principal de la capa de
acceso es aportar un medio de conexion de los dispositivos a la red y controlar qué
dispositivos pueden comunicarse en la red (Zepeda, 2013).

e Capadedistribucion: La capa de distribucion de la red se encuentra entre las capas
de acceso y nucleo. Ayuda a definir y separar el nacleo. El proposito de esta capa
es ofrecer una definicion fronteriza en la cual se puede llevar a cabo la manipulacion
de paquetes (Zepeda, 2013).

e Capanucleo: La capa nucleo del disefio jerarquico es la backbone de alta velocidad

de la internetwork. La capa nucleo es esencial para la interconectividad entre los
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dispositivos de la capa de distribucion, por lo tanto, es importante que el nicleo sea
sumamente disponible y redundante (Zepeda, 2013).

e Compatibilidad: Debido a que la tecnologia LAN y de internet se basan en el
Protocolo IP, la arquitectura interna del protocolo de red de la compafiia debe ser
compatible con el protocolo IP en diversas plataformas.

e Disponibilidad: Se aplica tanto al tiempo de actualizacién como al de acceso, no
basta que el usuario tenga autorizacién para acceder a los servidores, si este no
puede conectarse debido a problemas de la red, por tanto, se debe asegurar la
disponibilidad en la parte fisica de la red.

e DLCI: Data Link Connection Identifier o identificador de canal del circuito, es el
identificador que se aloja en la trama e indica el camino a seguir por los datos en el
Frame Relay.

e Frame Relay: Es una tecnologia de protocolo de red de conmutacion de paquetes
digital de capa de enlace de datos disefiada para conectar redes de area local (LAN)
y transferir datos a través de redes de area amplia (WAN).

e Host: Es cualquier ordenador conectado a la red y que dispone de un nimero IP y
un nombre definido.

e Internet: Es un conjunto integrado por las diferentes redes de cada pais del mundo,
por medio del cual un usuario en cualquier computadora puede, acceder a la
informacion de otra computadora y poder tener inclusive comunicacion directa con
otros usuarios en otras computadoras.

e MIMO: Multiple-input Multiple-output o multiple entrada multiple salida es una
técnica utilizada para la transmision de sefiales digitales basada en la emision de

varias sefiales inalambricas mediante antenas diferentes, es decir varios canales.
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e MPLS: Multiprotocol Label Switching o conmutacion de etiquetas multiprotocolo
es un estandar para transmitir datos bajo diferentes etiquetas creado para unificar
diversos tipos de datos transmitidos a través de la misma red de para enviar paquetes
de informacion que no generen un problema de velocidad.

e PBX: Private Branch Exchange o Ramal privado de conmutacion automatica, es
una red telefonica privada utilizada dentro de una empresa. Los usuarios de un
sistema telefonico PBX puede comunicarse de forma interna y externa con el resto
del mundo.

e REST: Transferencia de Estado Representacional es una interfaz empleada para la
conexion y transferencia de datos mediante el protocolo HTTP.

e Seguridad: La seguridad en una red abarca todo desde el proceso de cifrado que se
implementa hasta los servicios de autenticacion de usuarios, es necesario tener en
cuenta el término seguridad ya que se puede decir que una red sin seguridad no es
una red.

e TDMA: Time Division Multiple Access o0 Acceso multiple por division de tiempo
es una de las técnicas empleadas para transmitir sefiales digitales basada en la
ocupacion de un Gnico canal de transmisién proveniente de diversas fuentes.

e TCP/IP: Son las normas que posibilitan la interconexion de ordenadores de
diferentes fabricantes utilizando todo tipo de tecnologia (TCP Protocolo de control
de transporte).

e VCI: Virtual Channel Identifier o Identificador de canal virtual es un identificador
que permite determinar la ruta de los mensajes a través de una red.

e VLAN: Virtual LAN s un método para crear redes ldgicas independientes dentro
de una misma red fisica es decir la creacion de sub redes de caracter virtual

dotandolas de las caracteristicas de una red LAN.
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e VoIP: Voz de protocolo de internet, comprende al grupo de elementos que permiten
el viaje de la sefial de voz por medio del protocolo IP.

e VPI: Virtual Path Identifier o Identificador de Ruta Virtual es un campo de 8 bits
dentro del encabezado de una celda ATM, el cual conjuntamente con el VCI
permiten determinar el proximo destino de una celda en su recorrido por los
switches ATM hasta su destino.

e VPN: Virtual Private Network o Red privada virtual es un método utilizado para
conectar una 0 mas computadoras a través de internet simulando una red de tipo
LAN o MAN, este sirve para ocultar la direccion IP real y enrutar el trafico de
Internet como nuestros datos a través de un tanel privado y cifrado de forma segura
a traves de redes que si son publicas.

e VRF: Virtual Routing and Forwarding o Enrutamiento virtual y reenvio, es una
tecnologia que permite que un ruoter pueda ejecutar mas una serie de listas de
enrutamiento de manera simultanea.

e WAN: Wide Area Network o red de area amplia es una red de caracter amplio en
el cual sus nodos no se encuentran cerca de manera geografica y que permite la
interconexion de redes LAN dentro de si.

e WSDL: Web Services Description Language o Lenguaje de Descripcion de
Servicios Web, es el estdndar o lenguaje de empleado para las operaciones de
codificacion y decodificacion de los mensajes enviados en red.

e Web 2.0: ElI término Web 2.0 comprende aquellos sitios web que facilitan el
compartir informacién, la interoperabilidad, el disefio centrado en el usuario y la
colaboracién en la World Wide Web (WWW). Un sitio Web 2.0 permite a los
usuarios interactuar y colaborar entre si como creadores de contenido generado por

usuarios en una comunidad virtual, a diferencia de sitios web estaticos donde los
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usuarios se limitan a la observacion pasiva de los contenidos que se han creado para
ellos.

e World Wide Web: Telarafia mundial, para muchos la WWW es Internet, para otros
es solo una parte de esta. Podriamos decir estrictamente que la WEB es la parte de
Internet a la que accedemos a través del protocolo HTTP y en consecuencia gracias

a Browsers normalmente graficos como Netscape o Internet Explorer.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion econémica
El implementar una red que brinde servicios de banda ancha se requiere de cierta
inversion para la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia mediante el uso de sus
propios fondos o por medio de la gestion de las municipalidades, por lo cual se
requiere buscar alternativas que permitan minimizar los costos. A razén de ello se
tiene que tener en cuenta que la tecnologia que se use tenga proyeccién a futuro
contando una arquitectura que priorice el funcionamiento de los equipos de la
institucion de manera adecuada y que esta busque emplear equipos necesarios con

bajo coste en el mercado.

Al poseer un servicio de banda ancha de calidad permite la mejora el servicio
educativo, puesto que la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia es una
Institucion con Jornada Escolar Completa, la cual cuenta con laboratorios
especializados por areas y emplean en gran medida el uso de Tecnologias de

Informacion y Comunicacion.

1.4.2. Justificacion social
La presente investigacion sirve a los estudiantes y docentes de educacion secundaria

para la utilizacién de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion para el proceso
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ensefianza aprendizaje, el cual a un mediano y largo plazo contribuirda con el

desarrollo social y econdmico del centro poblado de Vicos.

A su vez el proyecto puede ser empleado como antecedente para que otras
instituciones u organismos de caracter publico existentes dentro del Centro Poblado
de Vicos puedan emplear radioenlaces para acceder al servicio de internet de banda

ancha.

1.4.3. Justificacion operativa
La educacion se encuentra en un constante proceso de modernizacion por lo que se
requiere que el personal administrativo y docentes de las instituciones educativos
aprendan a utilizar los recursos tecnologicos para el desarrollo de las diversas tareas
y procesos que siguen. Por ello la implementacion de una red de banda ancha permite
brindar un acceso mas eficiente para la capacitacion en la utilizacion de las

Tecnologias de Informacion y Comunicacién en beneficio de la educacion.

Respecto a la operatividad de la red basada en radioenlaces, se determinaron los
procedimientos y detallaran el uso de las herramientas necesarias para el proceso de
mantenimiento, asi como también dispone la capacitacion del personal para la

solucién de incidentes de acuerdo al siguiente cuadro:

Cargo Cantidad de trabajadores
Directo y subdirector 2
Personal administrativo XX
Docentes X
Personal del area informatica 1

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.4. Justificacion tecnolégica
Actualmente en el Peru las telecomunicaciones no estan muy avanzadas como en
otros paises, debido a que la mayoria de paises de primer orden trabajan con acceso
a banda ancha en las oficinas y en las viviendas. En la presente investigacion se
presenta el disefio de una red basada en radio enlace para brindar internet de banda
ancha en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia lo que representa un avance
tecnoldgico no solo para la didactica escolar, sino que también para el proceso de

alfabetizacion digital.

Asi mismo, de acuerdo a la RVM N°030-2019-MINEDU los docentes deben de
plantear actividades de aprendizaje que requieran herramientas tecnoldgicas por lo
cual las instituciones educativas deben de contar con los recursos que permitan la
interaccion y aprendizaje de los alumnos, siendo en este sentido el uso de internet
una de las principales ventanas para acceder a una gran cantidad de contenidos y

herramientas educativas.

1.4.5. Justificacion legal
La presente investigacion se basa en la Resolucion de la secretaria general N° 073 —
2017 - MINEDU “Normas para la implementacion del modelo de servicio educativo
Jornada Escolar Completa para Instituciones Educativas Publicas del nivel de
Educacion Secundaria” en la cual se establecen las disposiciones generales para la
gestion, implementacion y realizacion de procesos pedagogicos en este tipo de
instituciones educativas; dentro de las cuales se encuentra el apoyo pedagdgico a los
docentes, las cuales se realizan mediante el uso de la plataforma virtual JEC y la

integracion de las TIC en el proceso ensefianza aprendizaje.
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En dicha normativa se especifica que los docentes y alumnos deben de acceder a
recursos virtuales, por lo cual la presente investigacion busca establecer un contacto
continuo a los recursos propios de las tecnologias de informacidn; en este sentido es
preciso resaltar que la red que actualmente viene funcionando posee ciertas

limitaciones para el uso de estas herramientas virtuales.

1.5. Planteamiento del problema

1.5.1. Realidad problematica

En Ameérica Latina se observa que existe una abismal diferencia en el acceso a
tecnologias e internet entre las zonas rurales y urbanas, Per( es uno de los paises con
mayor brecha en cuanto a conexién a internet entre sus areas urbanas y las rurales, la
diferencia en la penetracion de internet es del 40% y se tiene como promedio de
acceso a internet en la region un 27%. En cuanto a la calidad del servicio, los 2 paises
mejor ubicados son Urugay y Costa Rica que tienen un 15% de sus conexiones con
velocidades superiores a 15 Mbps y los peor ubicados 0,2%; a modo de comparacion
con los paises mas desarrollados a nivel mundial, estos superan el 50% de sus
conexiones por encima de 15Mbps (Comision Econdémica para América Latina y el
Caribe, 2017). Esta situacion, en unos casos es el menor de los problemas, pero en
otros muchos casos el acceso a internet es un recurso que contribuye de manera
determinante al desarrollo social y econémico, apoyandose en factores como la
educacion.

Las redes inalambricas son redes que utilizan ondas de radio para conectar los
dispositivos, sin la necesidad de utilizar cables de ningun tipo, las cuales funcionan
de manera similar a las redes cableadas, sin embargo, las redes inalambricas deben
convertir las sefiales de informacion en una forma adecuada para la transmisién a

través del medio de aire. En este sentido, las redes inalambricas sirven a muchos
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propositos; en algunos casos se utilizan en sustitucion a las redes cableadas, mientras
que en otros casos se utilizan para proporcionar acceso a datos organizacionales
desde ubicaciones remotas (Salazar, 2017).

No obstante, pese a la facilidad que proporcionan las redes inalambricas, segin el
informe de la Unién Internacional de las Telecomunicaciones que lanz6 en el 2017
(ITU, el organismo especializado en telecomunicaciones de la ONU), todavia el 52%
de la poblacién mundial no tiene acceso a internet (Palou, 2017).

En tal sentido, en el sector educacion del Per(, aln existe una amplia brecha de
colegios que cuentan con acceso a Internet, segin el Censo Escolar 2016, 72% de
escuelas de nivel secundario cuentan con conexion (respuestas de directores). Pero
de acuerdo a la ENEDU, solo 48% tiene Internet (segln directores y docentes de mas
de 11 mil colegios). Mientras que, para la OCDE, el 60% de computadoras tiene
internet. Como informa PRONIED, la conectividad depende de cada escuela.
MINEDU destina presupuesto para mobiliario, pero no garantizan el acceso a
Internet (RPP, 2017).

Caso de esto, es el que se encuentra en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusaria,
que se ubica en el Centro Poblado de Vicos, en el Distrito Marcard, en la Provincia
de Carhuaz, en la cual se despliega la Jornada Escolar Completa (JEC) que busca
mejorar la calidad ampliando las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes
poniendo a su disposicion las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)
con el fin de conseguir que estos accedan a mayores oportunidades al terminar la vida
escolar. Sin embargo, estas herramientas tecnoldgicas requieren de internet para su
correcto funcionamiento, en dicho contexto, esta Institucion cuenta con acceso al
servicio de internet compartido con la encargatura del Centro Poblado de Vicos en
conexion a la red satelital provista por la gestién de la Municipalidad Distrital de

Marcard, la cual en la préctica no supera el 4Mbps, razén que no permite atender las
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necesidades que se desprenden del desarrollo de actividades en los equipos de
cémputo y multimedia de manera adecuada, a lo cual se suma la dependencia de las
condiciones climatoldgicas que afectan a la recepcion de la sefial, las cuales poseen
un menor impacto en comparacion al uso de radio enlaces.

Si bien la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica es una alternativa para que la
institucion educativa pueda contar con internet de banda ancha, esta se ve limitada
debido a los problemas que se tiene con la concesion de dicha red, siendo que a la
actualidad solo se viene empleando el 3,2% de la capacidad completa de dicha red,
por lo que el MTC resolvio el contrato de concesion de la Red Dorsal Nacional de
Fibra Optica en julio del 2021, dejando en incertidumbre el uso de esta red al menos
en los proximos 5 afios (Diario Oficial El Peruano, 2021).

En tal escenario, el tesista propone una solucion empleando radioenlaces con el fin
de distribuir de manera més dptima el servicio de internet de banda ancha, por ende,
en base a lo antes planteado se formula el problema de investigacion que se presenta
a continuacion.

1.5.2. Formulacion del problema

1.5.2.1. Problema general

¢En qué medida necesita acceso a internet de banda ancha en su red WLAN
la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia - Vicos?
1.5.2.2. Problemas especificos
e Problema especifico 1: ¢Cual es el nivel de aceptacion del personal
administrativo y docente de la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia sobre el servicio de internet que viene funcionando

actualmente en la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia?
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e Problema especifico 2: ¢Cuales son las necesidades y requerimientos
de los usuarios de internet en la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia?

e Problema especifico 3: ;De qué manera se puede mejorar conectividad
de la red para el acceso a banda ancha en la Institucion Educativa Pedro
Pablo Atusparia?

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Proponer el radio enlace con tecnologia AirMAX para internet de banda ancha en la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia — Vicos.
1.6.2. Objetivos especificos
e Objetivo especifico 1: Determinar el nivel de aceptacion del personal
administrativo y docente de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia sobre
el servicio de internet que viene funcionando actualmente en la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia.
e Objetivo especifico 2: Identificar las necesidades y requerimientos de los
usuarios de internet en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.
e Objetivo especifico 3: Detallar las caracteristicas de la implementacion del
radio enlace con tecnologia AirMAX para internet de banda ancha en la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.

1.7. Hipotesis

La presente investigacion no cuenta con hipdtesis, puesto a que la presente investigacion

es de carécter propositivo y se realiza la propuesta de radio enlace para internet de banda
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ancha. Las investigaciones de nivel descriptivo “solo se formulan hipotesis cuando se

pronostica un hecho o dato” (Hernandez Sampieri & Baptista Lucio, 2014, pag. 104).
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CAPITULO II.
MATERIALES Y METODOS

2.1. Variables

2.1.1. Variable independiente

Red LAN

2.1.2. Variable dependiente

Disefio de la Red de banda ancha AirMAX

2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Items
Servicios Accesibilidad (1-6)
Implementacion Implementacion (7-12)

Red LAN _
Capacitacion Capacitacion (13-21)
Funcionamiento Funcionamiento (22-30)

Identificacion y descripcion de requerimientos

Identificacion de las necesidades de los usuarios

Diagnostico de la situacion actual

Arquitectura tecnoldgica de la solucién

Disefio — -
Disefio de la estructura de la solucion
delaRed — i S— Desarrollo de la
Disefio de la red interna de la institucién
de banda _ i elaboracion propuesta de
Descripcion de la construccion
ancha red
) Implementacion del software de control de red
AiIrMAX

Pruebas

Simulacion de la conexién a la red de banda ancha

Simulacion de la distribucién de la red en la

Institucion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Definicién conceptual

Red LAN

Los sistemas de transmision inaldmbrica basada en radioenlaces tienen como finalidad la
transmision punto a punto de grandes volumenes de informacion sobre grandes distancias,
la capacidad del canal inalambrico para transportar informacién dependera de su ancho
de banda, el cual a su vez es funcion de la frecuencia de operaciones del sistema

(Albornoz, 2014).

Disefio de la Red de banda ancha AirMAX

El protocolo AirMax con TDMA es el desarrollado por una conocida marca comercial
denominada Ubitiqui, es un protocolo propietario de transmisiéon de datos, pudiendo
proporcionar velocidades reales de TCP/IP para exteriores de hasta 150 Mbps en

distancias de 50 kildmetros como maximo.

El protocolo AirMax fue disefiado teniendo en cuenta la velocidad y la escalabilidad., por
lo que esta tecnologia soluciona con un menor costo los problemas de conectividad a
grandes distancias, asi como también cuando se presentan accidentes geograficos que
imposibilitan el cableado de fibra dptica con una mayor velocidad de las redes de tipo

satelital.

2.4. Definicion operacional

Red LAN

La Red LAN que actualmente viene funcionando se evalud en base a los requisitos
establecidos para acceder a una red de banda ancha establecidas en el Proyecto de
Instalacion de Banda Ancha en las regiones de Ancash, Arequipa, Huanuco, La Libertad,

Pasco y San Martin dentro del Programa Nacional de Telecomunicaciones
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(PRONATEL), por lo cual se consideran los servicios, laimplementacion, la capacitacion

y el funcionamiento.

Disefio de la Red de banda ancha AirMAX

El disefio de la red de banda ancha empleando la tecnologia AirMAX se realiza siguiendo
el procedimiento de disefio de redes, partiendo de la identificacion de requerimientos,
elaboracion de disefio y la simulacion de la red, por lo cual se consideraron las siguientes
dimensiones: identificacion y descripcion de requerimientos, identificacion de las
necesidades de los usuarios, diagnostico de la situacion actual, arquitectura tecnoldgica
de la solucion, disefio de la estructura de la solucion, disefio de la red interna de la
institucién, descripcion de la construccion, implementacion del software de control de
red, pruebas, simulacion de la conexién a la red de banda ancha, y la simulacion de la

distribucién de la red en la Institucion.
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CAPITULO IILI.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

De acuerdo a la orientaciéon

La presente investigacion sera de tipo aplicada, segin Hernandez et al. (2014) este tipo
de investigacion busca resolver problemas de la realidad observada empleando los

conocimientos tedricos adquiridos por el investigador.

Descriptivo: En cuanto al nivel de investigacion se trata de una investigacion
descriptiva propositiva, segun Gallardo (2017) las investigaciones descriptivas tienen
como objetivo especificar las caracteristicas y propiedades del objeto de estudio con el
fin de definir su estructura o comportamiento; propositiva debido a que la investigacion
se fundamenta en una necesidad o vacio dentro de la institucion, una vez que se tome la
informacion descrita, se realizara una propuesta de la red basada en radioenlaces para
proveer de internet a la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia. Al identificar los
problemas, investigarlos, profundizarlos y dar una solucion dentro de un contexto

especifico.

3.2. El disefio de investigacién

Asi mismo se trata de una investigacién de tipo no experimental y de corte transversal,
es decir que durante el proceso de investigacion se manipulardn deliberadamente las
variables y los datos se recolectaran tan solo en un lapso de tiempo determinado

(Hern&ndez et al., 2014).
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De acuerdo a la técnica de contrastacion
Es de disefio no experimental de tipo descriptiva propositiva, lo cual se representa

graficamente de la siguiente manera:

M (0 P

Donde:
M: representa la muestra de estudio: Docentes de la institucion educativa
O: Observacion de la muestra, Evaluacion de red WLAN

P: Propuesta

3.3. Poblacion y muestra

La unidad de analisis utilizada para este proyecto esta conformada por el personal docente

y administrativo de la Institucion Pedro Pablo Atusparia.

De esta poblacién se obtuvo una muestra no probabilistica por conveniencia.

Poblacion: Tamayo (2012) menciona que la poblacion es “la totalidad del fenémeno a
estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun la cual se
estudia y da origen a los datos de la investigacién (p. 180). De acuerdo al director de la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, en su mencionada institucion educativa en
el afio 2019 se contd con una poblacion de 33 docentes y 14 trabajadores

administrativos, entre contratados y hombrados;

Muestra: Con respecto a la muestra Tamayo (2012) la define como “el grupo de
individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fenomeno estadistico” (p. 38).

Al contar con una poblacidn de 47 trabajadores administrativos y docentes se determind
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emplear una muestra censal, es decir que todos los sujetos de la poblacion seran

considerados como muestra

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
En la investigacion empled la técnica de la entrevista que segun Hernandez y otros
(2014) se trata de una reunidn para conversar e intercambiar informacion sobre el tema
de estudio, entre el entrevistador y los entrevistados, este técnica fue aplicada para
determinar los requerimientos de la red; a su vez, fue necesario la aplicacion de
encuestas el cual define Hernandez y otros (2014) como una técnica usada para analizar

y evaluar la problematica planteada, sera aplicado para evaluar el estado de la red actual.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Cuestionario estructurado: se elaboro6 con los items y alternativas cerradas con base a
la variable, dimensiones e indicadores de estudio. Asi mismo el cuestionario
estructurado fue elaborado con los siguientes elementos estructurales: titulo, objetivo,
instrucciones, las preguntas y alternativas de respuesta, las cuales se tomo detalle y

criterio al momento de su formulacion.

3.4.3. Técnicas de procesamiento de datos
Las técnicas que se emplearon para el procesamiento de la informacion fueron:

e Tratamiento de los datos: se hizo uso del software Microsoft Excel 2016, el
cual permite preparar la informacion para facilitar su analisis posterior, también
se pudo realizar la codificacion de las variables y los items (asignar un nombre
a cada una de las variables que permita una facil identificacion) y sobre todo

ayudo en el almacenamiento de los datos obtenidos de las encuestas (el programa
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mencionado se adaptdé mejor a las caracteristicas de nuestros datos, ademas de
ser el de mayor dominio).

e Estrategia de andlisis: para la estrategia del analisis de los datos, mediante MS
Excel, el cual permitié realizar un analisis estadistico de los datos (pruebas)

3.5. Técnicas de analisis y prueba de hipotesis

Para el desarrollo de este proyecto, se tomaron en cuenta tres fases que dieron el
cumplimiento a los objetivos de esta investigacion: Se inici6 con una fase de
investigacion, sobre la red en funcionamiento y como esta se viene desempefiando en la
institucion educativa; esta fase fue necesaria para el disefio de la red de banda ancha de
acuerdo a la realidad y situacion actual de la Institucion Educativa, por la cual se empled
una escala valorativa que permita evaluar la red que viene funcionando actualmente asi
como también la inspeccidn propia por parte del investigador. Finalmente se lleg6 a una
fase de culminacién donde se plasmaron las conclusiones correspondientes al desarrollo
de este proyecto. En el siguiente grafico se muestran las fases y en el Tabla se muestran

las actividades en cada una de ellas:

Figura 1 Fases para el proyecto

Fase de
identificacion de .

requerimientos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Descripcién de las fases para el proyecto

Fases Actividades
Fase de identificacion de Realidad problematica
requerimientos Analisis situacional
Red actual
o Medios de comunicacion.
o Administracién de red
o Seguridad de la informacion
Lista de requerimientos
Fase de Andlisis y desarrollo de e Disefio de funcionalidad

solucion e Determinacion de la arquitectura
de radio enlace

e Disefio de radio enlace
e Identificacion de los nodos que
integran el radio enlace
Fase de pruebas e Simulacion de la conexion de
radio enlace de banda ancha.

e Simulacion de la distribucién de la
red WLAN

Fuente: Elaboracion propia
a. Fase de identificacion de requerimientos

En esta fase, se inicializ6 con datos generales para un analisis y entendimiento previo
del proyecto, lo que permitio estudiar los temas relacionados a la red de banda ancha,
asi como cada una de las dimensiones que le competen, asi mismo, permitio realizar
un estudio sobre como viene funcionando la red actualmente, lo cual se realizd
mediante la aplicacion del cuestionario. La investigacion estad basada en los
siguientes topicos:

e Realidad problematica

e Andlisis situacional

e Red actual

o Medios de comunicacion
o Administracion de red
o Seguridad de la informacion

e Lista de requerimientos
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Cabe destacar que esta fase también incluye la recopilacién de la informacion sobre
equipos que se adapten mejor al disefio que se busca, con las especificaciones de
acorde a las necesidades de la operadora.
Esta investigacion se dio inicio a través de los parametros y caracteristicas de las
redes de banda ancha de acuerdo al Fondo Internacional en telecomunicaciones.
La informacion y consultas que se han realizado para este proyecto, fueron
debidamente referenciadas y citadas.
Todo ello permitio tener las herramientas necesarias para dar el primer paso en el
disefio de la red de banda ancha, asi como elaborar el marco tedrico del proyecto
tomando la variable con sus respectivas dimensiones y se obtuvieron los resultados
de acuerdo a los objetivos planteados.
b. Fase de andlisis y desarrollo de la solucion

En esta segunda fase, se evalu6 toda la informacion tedrica que se obtuvo, para
adquirir un conocimiento adecuado sobre lo que consiste el proyecto, asi como el
alcance del mismo. El conocer las caracteristicas y el funcionamiento de los
elementos escogidos, permitié garantizar el cumplimiento de los objetivos del
proyecto de investigacion.
Para el andlisis y desarrollo en esta fase, se tomo los siguientes puntos:

+ Disefio de la funcionalidad

» Determinacién de la arquitectura de radio enlace

« Disefio de radio enlace

 ldentificacién de los nodos de radio enlace

« Disefio de la estructura de la red WLAN soportada en radio enlace

El desarrollo completo de esta fase se observa en los Capitulo V.
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c. Fase de pruebas
En esta Gltima fase se desarrollaron las pruebas sobre el disefio de red realizo, las
cuales fueron sobre la conectividad al servicio de banda ancha y a la administracion
de lared, con estos datos se realizaron las conclusiones y recomendaciones. Ademas,
se elabord el informe final del proyecto de investigacion, considerando las pautas y

estandares establecidos por la Facultad de Ciencias de la UNASAM.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion del trabajo de campo en el diagnostico

4.1.1. Caracteristicas de la Institucion Educativa
La Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia se encuentra ubicado en el centro
poblado de Vicos, perteneciente al distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash; este se encuentra a aproximadamente a 16 km de la ciudad de
Marcara atravesando los bafios termales de Chancos con rumbo al lado oeste de la

carretera Huaraz - Caraz.
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Figura 2: Ubicacion de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparla

El centro poblado de Vicos se encuentra situado entre los 2,895 y 4,480 msnm, su
extension alcanzaba mas de 7,664 has, dicho lugar se encuentra a orillas del rio con el

mismo nombre. En cuanto a su actividad econdmica principal, es la agricultura debido
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a sus fertiles tierras agricolas, asi como tierras para el pastoreo. En cuanto a su
poblacidn, de acuerdo al censo realizado en el 2017 viven alrededor de 4000 personas
conformando un aproximado de 450 familias. En cuanto a sus caracteristicas
topoldgicas se trata de una zona montafiosa, por lo cual no existe una buena recepcion

de la sefial de internet y de telefonia movil.

En cuanto a su clima, el lugar cuenta con un clima frio y seco, propio de la zona sierra,
Y que se caracteriza por la gran cantidad de lluvias en la temporada de setiembre a abril,
el acceso al centro poblado de Vicos se realiza mediante una carretera de trocha a una
distancia aproximada de 16 km del centro del distrito de Marcara, cuyo tiempo

aproximado en carro es de 25 minutos.

La Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, cuyo codigo modular es el 0665919 y
cédigo de local 020847, pertenece a UGEL Carhuaz y es una de las instituciones
educativas bajo la modalidad de Jornada Escolar Completa, por lo cual requiere de una
conexion a internet que se estable para el funcionamiento de sus aulas especializadas.
Esta institucion educativa publica funciona en el horario matutino y brinda el servicio
educativo a estudiantes de nivel secundaria, y debido al disefio y los laboratorios con
los que se cuentan en la mencionada es que se aplican constantemente tecnologias de

informacion y comunicacion (TICs) en el desarrollo de las clases.

4.1.2. Estado del servicio de internet
Actualmente la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia del centro poblado de
Vicos accede al servicio de internet compartido por parte de la encargatura del centro
Poblado de Vicos, el cual cuenta con internet satelital que ofrece una velocidad maxima
de transferencia de datos de 10 Mbps (1.25 Mb/s) a la dependencia y a la institucion

educativa, pero que sin embargo debido al alcance de la sefial satelital y el
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compartimiento del ancho de banda la Institucion Educativa recibe aproximadamente
una velocidad de 4 Mbps (0,5 Mb/s) y que a su vez sufre de pérdida de sefial en algunos
instantes o de acuerdo a las condiciones climéticas de la zona. Cabe sefialar que este
servicio de internet es para la atencion de las 5 oficinas administrativas y 4 laboratorios

de TI que dispone la institucion educativa.

Tabla 3: De caracteristicas de la red

Red de banda ancha

Tecnologias de red utilizada

GSM (2G)

Ancho de banda

Cada canal de 200 kHz en bloques de

25 kHz

Velocidad

14kbps a 64 Kbps

Banda de frecuencia

850 - 1900 MHz

Fuente: VisorGis de OSIPTEL

Con respecto a la distribucion actual de la red, esta proviene de la encargatura del centro
poblado de Vicos y se conecta con un router ubicado en la oficina de informatica de la
institucidn educativa, el cual se encarga de repartir la sefial de internet a cada una de las
oficinas administrativas que lo requieren, y sobre las aulas especializadas que hacen uso
de TIC; bajo este contesto es preciso sefialar que el uso de las aulas especializadas no es
muy frecuente debido al limitado ancho de banda de la institucion educativa, y que se
realizan las descargas de los materiales requeridos en horarios fuera de clases, motivo

por el cual no existe interaccion en tiempo real.
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Figura 3: Disefio de red actual de la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia

De acuerdo a la figura 3 se observa que la linea de internet se encuentra proporcionada
por el router de la encargatura del centro poblado de Vicos, este se conecta al router de
la institucion educativa, el cual se encuentra en la oficina de informatica de la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia, dicho router posee una direccion IP de 192.168.1.10
y se conecta con un switch el cual distribuye el internet a todos los equipos de la

institucion educativa de manera cableada.

4.2. Resultados de la encuesta sobre el nivel de satisfaccion de la red actual de datos

Para contrastar los datos hallados mediante el anélisis de la situacion actual se procedid
con la aplicacién de una encuesta dirigida al personal docente y administrativo de la
institucion educativa Pedro Pablo Atusparia, los resultados fueron procesados mediante

la siguiente tabla de baremacion.

Tabla 4: Baremacion de las dimensiones de la red inalambrica de banda ancha

Nivel Servicios  Implementacion Capacitacion Funcionamiento

Malo 6-13 6—-13 9-20 9-20
Regular 14 - 22 14 - 22 21-33 21-33
Bueno 23-30 23-30 3445 34145

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Baremacion de la red inalambrica de banda ancha

Nivel Red inalambrica de banda ancha
Malo 30-69

Regular 70 -100

Bueno 111 -150

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas anteriores se determind el puntaje total de la valoracion del cuestionario
aplicado, los resultados se encuentran detallados en el Anexo 4: Matriz de resultados. En

cuanto a los resultados hallados por dimensidn se obtuvieron.

Tabla 6: Resultados de las dimensiones de la red inalambrica de banda ancha

Nivel Servicios  Implementacion Capacitacion Funcionamiento

Malo 42,55% 38,30% 38,30% 36,17%
Regular 57,45% 61,70% 61,70% 63,87%
Bueno 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia

Servicios

70,00%
Q,
60,00% 57,45%
50,00% 42,55%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
0,00%
Malo Regular Bueno

Figura 4: Calificacion de los servicios de la red inalambrica de banda ancha
Tal como se observa en la tabla 11 y figura 4 en cuanto a la dimensién servicios, la
mayoria de los docentes y personal administrativo de la Institucion Educativa Pedro Pablo

Atusparia califican a los servicios de la red inalambrica de banda ancha que vienen
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funcionando actualmente como regular (57,45%) mientras que un porcentaje menor la

califican como mala (42,55%).

Implementacion

70,00% 61,70%
60,00%
50,00%

20 00% 38,30%

) (+]
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
0,00%

Malo Regular Bueno

Figura 5: Calificacion de la implementacion de la red inalambrica de banda ancha

Tal como se observa en la tabla 11 y figura 5 en cuanto a la dimensién implementacion,
la mayoria de los docentes y personal administrativo de la Institucion Educativa Pedro
Pablo Atusparia califican a la implementacion de la red inalambrica de banda ancha que
vienen funcionando actualmente como regular (61,70%) mientras que un porcentaje

menor la califican como mala (38,30%).

Capacitacion
70,00% 61,70%
60,00%
50,00%
200050 38,30%
) (+]
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
0,00%
Malo Regular Bueno

Figura 6: Calificacion de la capacitacion de la red inalambrica de banda ancha

Tal como se observa en la tabla 11 y figura 6 en cuanto a la dimension capacitacion, la
mayoria de los docentes y personal administrativo de la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia califican a la capacitacion de la red inaldmbrica de banda ancha que vienen
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funcionando actualmente como regular (61,70%) mientras que un porcentaje menor la

califican como mala (38,30%).

Funcionamiento

70,00% 63,83%
60,00%

50,00%

40,00% 36,17%

30,00%
20,00%

10,00%
0,00%
0,00%

Malo Regular Bueno
Figura 7: Calificacion del funcionamiento de la red inaldmbrica de banda ancha
Tal como se observa en la tabla 11 y figura 7 en cuanto a la dimension funcionamiento,
la mayoria de los docentes y personal administrativo de la Institucion Educativa Pedro
Pablo Atusparia califican al funcionamiento de la red inalambrica de banda ancha que
vienen funcionando actualmente como regular (63,83%) mientras que un porcentaje

menor la califican como mala (36,17%).

De manera analoga se aplico la tabla de baremacion sobre la variable en general,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 7: Resultados de la valoracion de la red inaldmbrica de banda ancha

Nivel Red inalambrica de banda ancha
f %
Malo 22 46,81%
Regular 25 53,19%
Bueno 0 0,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Red inaldmbrica de banda ancha
60,00%
53,19%
50,00% 16,81%
40,00%
30,00%

20,00%

10,00%
0,00%

0,00%
Malo Regular Bueno

Figura 8: Calificacion de la red inalambrica de banda ancha

Tal como se observa en la tabla 12 y figura 8 en cuanto a la evaluacion de la red
inalambrica de banda ancha, la mayoria de los docentes y personal administrativo de la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia la como regular (53,19%) mientras que un

porcentaje menor la califican como mala (46,81%).

En base a la evaluacién realizada se puede afirmar que la red viene funcionando en la
conformidad de algunos usuarios, pero ello puede deberse a que muchos docentes no
interactlan constantemente con la red inalambrica o solo lo utilizan en sus dispositivos
moviles por lo cual sienten un nivel medio de satisfaccion. A su vez se observa que
muchos usuarios califican como malo al servicio debido a sus deficiencias, las cuales

fueron detalladas en el analisis de la situacion actual.

4.3. Desarrollo de la propuesta

4.3.1. ldentificacién y descripcion de los requerimientos

Identificacion de servicios prioritarios

En cuanto a las necesidades relacionadas al servicio de internet en la Institucién

Educativa Pedro Pablo Atusparia, se detectd que actualmente se vienen efectuando una
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serie de procesos que permiten dar soporte a la red existente, asi mismo el Fondo
internacional en telecomunicaciones menciona que la red de banda ancha por medio de
una red inalambrica debe de contemplar la definicion de sus servicios y los componentes
necesarios para su funcionamiento, ademas de detallar el proceso de implementacion y
capacitacion; es debido a ello es necesario que la red de banda ancha propuesta pueda

operar adecuadamente en base a las siguientes dimensiones:

e Servicios
Corresponden a las caracteristicas propias del servicio de internet de banda

ancha, siendo esta:

Tabla 8: Caracteristicas del servicio de banda ancha

Caracteristica Valor esperado
Velocidad 50 Mbps
Velocidad de subida 1.00 MB/s
Velocidad de bajada 6.25 MB/s
Tipo de cableado Cableado UTP
Alcance de la red inalambrica 20 metros
Cantidad de usuarios Entre 30 y 100 usuarios
Nivel de seguridad WPA2
Servidor proxy No
Monitoreo de red Si

Fuente: Elaboracién propia
La velocidad descrita en la tabla anterior corresponde a la necesidad del
funcionamiento de los equipos en las aulas especializadas de la institucion
educativa y en simultaneo de las oficinas administrativas de la misma. A su vez
se establecio una cobertura de la sefial de wifi de 20 metros a la redonda debido
a que los dispositivos inalambricos funcionaran en la edificacion principal, en la

gue se encuentran los dispositivos a conectarse.
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4.3.2.

e Implementacion
Dentro de la implementacion se encuentran el disefio y distribucion de la red,
dentro de las cuales se especifican los diversos equipos que se emplearan para el
disefio de red. A su vez la implementacion comprende los costes a efectuarse
para la implementacion de la red planteada, omitiendo la rentabilidad debido a
que el apoyo parte de la municipalidad Distrital de Marcara, la cual es una
entidad del estado y sin fines de lucro.

e Capacitacion

La red deberd de ser disefiada teniendo en consideracion el nivel de
conocimientos de los usuarios de la red, a su vez se deben de incorporar una serie
de manuales y capacitacion que permitan a los usuarios contactarse a la red de

manera segura.

e Funcionamiento

El funcionamiento de la red disefiada sera garantizado por las acciones
operativas y de mantenimiento del personal del area de soporte técnico e
informaético de la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia; de acuerdo a las
especificaciones de su contrato el personal de soporte técnico es un profesional
de ingenieria de sistema u otras carreras asociadas, el cual debera de brindar el

soporte necesario a los usuarios.

Identificacion de las necesidades de los usuarios
En base a la entrevista con los alumnos y profesores, son los requerimientos establecidos
por los usuarios, encontrdndose compuestos por descripciones de caracter no técnico

entre las cuales se tiene:
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e Velocidad de conexidén

Los docentes y alumnos son quienes enfatizan la importancia de la velocidad de
conexion debido a que la red actual no permite el acceder a informacién o

contenido multimedia en tiempo real.
e Facilidad de uso

Cierta poblacion de docentes aun no se encuentra muy familiarizados con el uso
de tecnologias de informacién, por lo que solo emplean ciertos recursos y

requieren un uso simple y sencillo de la red de internet.
e Acceso restringido a los alumnos

A solicitud de los docentes y administrativos, se solicita la limitacion de acceso
a la red por parte de los alumnos; ello debido a que estos en ocasiones emplean

las tecnologias de informacion con fines ajenos a la educacion.

e Soporte técnico
El personal del del area de soporte técnico menciona que los recursos para el
mantenimiento y soporte técnico se encuentre disponible, debido a que de
contarse con equipos complejos y costosos no se podra dar reparacion inmediata

ante algun inconveniente.

4.3.3. Diagnostico de la situacion actual
La institucién educativa Pedro Pablo Atusparia se encuentra ubicada en una zona rural,
geogréficamente aislado de su capital provincia y de otras capitales provinciales, debido
a estos factores su actividad econémica principal es la agricultura por lo que no existe
una preponderancia por el uso de tecnologias de informacion y comunicacion para el

desarrollo de sus actividades educativas ni econémicas; sin embargo, la mencionada
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institucion educativa fue elegida para brindar el servicio bajo la modalidad de Jornada
Escolar Completa (JEC) por lo cual viene modernizando su gestion y actividades

educativas mediante el uso de las TIC.

Debido a ser una zona rural, las empresas de telecomunicaciones no se ven en la
necesidad de implementar mejoras en sus servicios, limitdndose a servir el servicio de
telefonia mavil y no de internet; es debido a ello que la encargatura del Centro Poblado
de Vicos posee el servicio de internet satelital, el cual fue gestionado en coordinacion
de la comunidad campesina y de la municipalidad distrital de Marcara. Es debido a ello
y que en pro de impulsar el servicio educativo en la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia que la encargatura del centro poblado viene proveyendo del servicio de
internet a dicha institucion educativa, sin embargo, debido a ser una sefial de internet de

tipo satelital esta presenta cortes de sefial y una limitada velocidad.

Bajo este contexto es preciso enfatizar que las instituciones educativas bajo la
modalidad de Jornada Escolar Completa poseen aulas especializadas para el desarrollo
de las sesiones de clases, dichas aulas se ven dotadas de equipos informaéticas y
multimedia destinadas al reforzamiento e interactividad con los estudiantes. Sin
embargo, debido a la problematica de la sefial de internet estas aulas vienen funcionando
de manera ineficiente, debido a que los recursos multimedia son empleados de manera
esporadica o0 en su defecto con la reproduccion del contenido preparado y descargado

por el docente fuera de aula.

De acuerdo a lo anteriormente descrito, la implementacion de red de banda ancha es una
herramienta muy Util y poderosa para lograr un mayor flujo de comunicacion y

comunicacion dentro la de la institucién educativa, permitiendo el acceso a contenido
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multimedia en tiempo real y al empleo adecuado de los recursos informéticos de las

aulas especializadas.

4.3.4. Arquitectura tecnoldgica de la solucion
Para la realizacién del disefio de la red para brindar el servicio de banda ancha a la
Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia inicialmente es necesario evaluar las
diferentes arquitecturas existentes, y realizar una comparativa con la arquitectura

Airmax para determinar cuan factible y diferenciada sera la red propuesta.

En cuanto a la arquitectura AIRMAX, esta se encuentra basada en una plataforma ALL-
IP (todo IP), ésea que la conmutacion de paquetes esta presente en toda la arquitectura
de extremo a extremo de la red (end-to-end), con esto se deja de lado la conmutacion de
circuitos como era tradicional en las redes de telefonia. La red AIRMAX proporciona
la flexibilidad para acomodarse a un amplio rango de opciones de implementacion,

como lo son:

Cobertura y capacidad de radio para sectores densos o levemente poblados.

e Para ambientes urbanos, suburbanos y rurales.

e Soporta variados tipos de topologias.

o Coexistencia de servicios fijos, nomadicos y moviles en la misma red.

¢ Bandas licenciadas y no licenciadas, aungque es muy poco probable que se pueda
hacer un despliegue movil en bandas no licenciadas, debido al escaso control

que se puede tener sobre la banda y las interferencias que le afectarian.

Las redes de telecomunicaciones se pueden dividir en cuatro grandes bloques: CPE, red
de acceso, edge y nucleo o core. El nicleo es donde se localizan los equipos de alta
capacidad de transmision. En este bloque se encuentran los elementos centrales de red,

los cuales son capaces de administrar y gestionar. Aqui se encuentran los servidores

70

»»»»»

© ®906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



AAA, la plataforma de servicio, la red IMS y sistemas de cobros. La tecnologia
AIRMAX es principalmente de acceso, no se necesita un nucleo de red exclusivo. El
nacleo se puede interconectar con nlcleos de otras redes, inclusive con otras redes de

acceso.

Edge, es la interfaz del nicleo con la red de acceso. Este segmento estd compuesto por
los gateway del sistema. Los gateway son conocidos, en AIRMAX, como ASN — GW
(Access Service Network Gateway). Estos pueden estar conectados a varias estaciones
base, su funcidn es hacer el papel de traductor hacia la red exterior de la informacion
que viene del core. La red de acceso es donde estan todos los sistemas que permiten
llegar al usuario final, aqui es donde se reflejan las ventajas de Airmax en sus técnicas
de propagacion y modulacién. Los terminales de usuario son los equipos gque se ubican
en el destino final del suscriptor, proporcionan conectividad via radio con la estacion

base.

La tecnologia Airmax es una de las tecnologias muy usadas a nivel mundial, pero
también existen otras que se emplean para brindar servicios al igual que ésta. Para ello
se describen las siguientes arquitecturas tecnologicas y sus principales caracteristicas a
modo de comparacion con la tecnologia Airmax, entre las principales caracteristicas a

comparar se encuentran el rango, velocidad y frecuencia.

a)  Wifi

Es un conjunto de estandares para redes inalambricas basado en las especificaciones
IEEE 802.11. Se sittan en las bandas de 2.4 y 5.8 GHz. Los estandares 802.11
actualmente vigentes son el 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, aunque el que

mayormente se encuentra distribuido en el mercado es el 802.11b. A medida que la
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distancia al punto de acceso se incrementa, los productos IEEE 802.11

proporcionan reduccion de la tasa de transmision.

Tabla 9: Comparacion entre Airmax y WiFi

Wifi Airmax
Cobertura Menor a 100 m 1-15km

Desempefio  Para cortos rangos de espacio Para ambientes NLOS (banda de
2 a 11 GHz). Posee una serie de
técnicas de antenas, modulacion

y deteccion de errores.

Escalabilidad Aplicacion LAN Soporte suficiente para cientos de
El incremento de usuarios equipos por estacion base.

afecta en el rendimiento de la Canales flexibles de ancho de

red banda.

Tasa de bit 11 Mbps en canales de 20 15 Mbps en canales de 5 MHz
MHz

QoS Sin soporte de QoS (Calidad Soporte nativo de QoS en la capa
de servicio) MAC

Niveles de diferenciacién de

servicios

Fuente: Elaboracién propia

b) GSM

El Global System for Mobile Communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), es un estandar mundial para teléfonos méviles digitales
que se puede dedicar tanto a voz como a datos. Admite servicios de datos con una
velocidad neta de 12 Kbps; pero las redes GSM poseen ciertas limitaciones para la

transmision de datos:
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¢ Bajas velocidades de transmision.

e Tiempo de establecimiento de conexion, de 15 a 30 segundos. Ademas, las
aplicaciones deben ser reinicializadas en cada sesion.

e Pago por tiempo de conexion.

e Problemas para mantener la conectividad celular entre naciones (Roaming).

La baja velocidad de transferencia limita la cantidad de servicios para Internet; por
ejemplo, a 9.6 0 12 Kbps no se puede navegar por Internet de una manera satisfactoria,
si ademas, se tiene en cuenta que se paga por tiempo de conexidn, con lo que los costos

se disparan.

La combinacion de estos factores hace que GSM sea una tecnologia mayoritariamente

utilizada para voz y no para datos.

Tabla 10: Comparacién entre Airmax y GSM

Caracteristica GSM Airmax
Velocidad 9.6 — 12 Kbps 150 — 300 Mbps
Espectro de frecuencia 850, 900, 1800, 1900 Mhz 2 -6 GHz
Cobertura 1-5Km 1-15Km

Fuente: Elaboracion propia

Las implementaciones mas veloces de GSM se denominan GPRS y EDGE, también

denominadas generaciones intermedias 0 2.5G, siendo sus caracteristicas:

Tabla 11: Comparacién entre Airmax y GPRS

Caracteristica GPRS Airmax
Velocidad 171,2 Kbps 150 — 300 Mbps
Espectro  de 850, 900, 1800, 1900 Mhz 2-6GHz
frecuencia

Cobertura 1-5Km 1-15Km

Fuente: Elaboracion propia

73

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



Tabla 12: Comparacion entre Airmax y Edge

Caracteristica EDGE Airmax
Velocidad 384 Kbps 150 — 300 Mbps
Espectro de frecuencia 1900 Mhz 2 -6 GHz
Cobertura 1-5Km 1-15Km

Fuente: Elaboracion propia

c) Tecnologia 3G

El propdsito de 3G consiste en superar las limitaciones tecnoldgicas de sus
antecesores (2G y 2.5G). Actualmente 3G es considerada en el mercado mundial
por la convergencia de voz y datos con acceso inaldmbrico a Internet, aplicaciones
multimedia, con velocidades de transmision de 2 Mbps, ademas de proyectarse
hacia aplicaciones de roaming global. Los entes involucrados con los sistemas 3G

han propuesto basicamente 2 tipos de tecnologias: CDMA2000 y UMTS.

CDMA2000 es una familia de estandares en telecomunicaciones mdviles 3G que
utilizan modulacion CDMA, un esquema de acceso multiple para redes digitales,
para enviar voz, datos, y sefializacion (como un namero telefénico marcado) entre

teléfonos celulares y estaciones base.

Tabla 13: Comparacién entre Airmax y CDMA2000

Caracteristica CDMA2000 Airmax
Velocidad 1.8 Mbps 150 — 300 Mbps
Espectro  de 400, 800, 1700, 1800, 1900, 2 -6 GHz
frecuencia 2100 Mhz

Cobertura 1-8Km 1-15Km

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es una
tecnologia que permite introducir muchos més usuarios a la red global del sistema,
ademas de incrementar la velocidad a 2 Mbps por usuario movil. Sucesor de GSM,
también Ilamado W-CDMA. UMTS proporciona servicios de uso facil y adaptable
para abordar las necesidades y preferencias de los usuarios, amplia gama de
terminales para realizar un fécil acceso a los distintos servicios y bajo costo de los

mismos para asegurar un mercado masivo.

Tabla 14: Comparacién entre Airmax y UMTS

Caracteristica UMTS Airmax
Velocidad 2 Mbps 150 — 300 Mbps
Espectro de 1.8,1.9,2.1GHz 2-6GHz
frecuencia

Cobertura 1-8Km 1-15Km

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Disefio de la estructura de la solucion
Se desea disefiar e implementar una red inalambrica de banda ancha que permita
soportar servicios de Internet y que le sera de apoyo a su institucion educativa Pedro
Pablo Atusparia, en el cual los equipos de los usuarios que soliciten el servicio de

internet institucidn seran conectados a la antena para recibir el servicio.

El disefio de la red estara conformado por dos componentes, una red para la conexién
de banda ancha y otra red interna para la administracién de accesos dentro de la

institucion educativa Pedro Pablo Atusparia, la cual de desarrolla de la siguiente manera:
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Disefio de la red de conexién de banda ancha

El disefio de la red inalambrica para la conexion de banda ancha a implementar sera bajo
la arquitectura tecnoldgica de Airmax, empleandose equipos tecnoldgicos con alta

capacidad de transmision de informacion (banda ancha).

Se empleara Mikrotik como servidor, y administrador de banda ancha a los clientes. A
su vez para los puntos de acceso se usard una omnidireccional, el cual crea un radio de
360°, debido a que en la marca Ubiquiti las omnidireccionales crean enlaces de alta

velocidad.

El servicio de internet (o nodo principal) partira de la Municipalidad Distrital de
Marcarg, la cual cuenta con una linea de internet de banda ancha, debido a que de
acuerdo al Consejo Nacional de la Educacion del Per(, los gobiernos locales y
regionales deben de contribuir con el sector educacion y las labores educativas en las
instituciones educativas dentro de su jurisdiccion. Debido a ello es que el presente
disefio se enfoca en crear una conexion con el nodo principal, para lograr acceder al

servicio de internet de banda ancha.

Adicional a ello el disefio de red corresponde a la distribucion de la red dentro de la
institucién educativa, lo cual servird para administrar la conexién con los diferentes
dispositivos existentes dentro de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, y asi

gestionar los recursos de red necesarios para cada uno de los usuarios existentes.
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Figura 11: Simulacion del disefio de la red de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia con los

equipos AirMax
Fuente: AirLink Ubiquiti
Tal como se ve en las figuras 10 y 11, el disefio de conexion de la red de banda ancha

parte de la Municipalidad Distrital de Marcara, el cual implementara una antena para la
transmision de datos hacia la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia, para ello se
requerird de una antena de transmision ubicada en el propio municipio (Rocket 5AC
Prism Gen 2), una repetidora (Ubiquiti PBE-5AC-Gen2 conectada a una Rocket 5SAC
Prism Gen 2) ubicada en una caseta al noroeste del centro poblado de Atipayan; cabe
sefialar que esta repetidora sera la que envie la sefial correspondiente a la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia, la cual también podra ser empleada para brindar sefial
al centro poblado de Atipayan u otras instituciones aledafias, asi como también entidades
publicas; y como ultimo nodo de conexion una antena receptora de sefial (Ubiquiti PBE-

5AC-Gen2) la cual recepcionara la sefial de banda ancha para su distribucion dentro de

la institucion educativa.
Para la implantacion de la red inalambrica de conexion de banda ancha se ha decidido

utilizar la solucién que ofrece Ubiquiti Networks. Por lo cual se emplearan los siguientes

componentes:
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a) Rocket 5AC Prism Gen 2

Es la solucion de Ubiquiti MiMo 2x2 con modulacion TDMA para 5GHz con una
potencia de hasta 22 dBm. Es un equipo robusto, de alta potencia, con radios MIMO
2X2. Esta caracteristica le permite obtener un gran alcance (hasta 50+km) y una
elevada velocidad de transferencia (300 Mbps brutos y mas de 100 Mbps reales en
TCPI/IP). Especificamente disefiado para realizar enlaces PtP y PTMP y funcionar

con estaciones base AirMax.

Figura 12: Rocket 5AC Prism Gen 2AirMax
Fuente: Ubiquiti

Entre sus especificaciones técnicas se tiene que:

Tabla 15: Especificaciones del Rocket 5AC Prism Gen 2 AirMax

Dimensiones 88 x40 x 230 mm (3,47 x 1,58 x 9,06")
Peso 400 g

Interfaz de red (1) puerto Ethernet 10/100/1000
Conectores de radiofrecuencia (2) RP-SMA (impermeable)

(1) GPS (impermeable)
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Material

Aluminio fundido a presion con

recubrimiento de polvo blanco

Consumo maximo de energia

9,5W

Procesador

MIPS 74Kc

Memoria

DDR2 SDRAM de 128 MB

Temperatura de funcionamiento

De-402a80°C(de-40°Fa176°F)

Humedad de funcionamiento

5a 95 % sin condensacion

Frecuencia operativa (MHz) 5150 - 5875
Gestion de radio (MHz) 2412 - 2472
Certificaciones CE, FCC, IC

Fuente: AixMax Ubiquiti

b) Ubiquiti PBE-5AC-Gen2

El PowerBeam 5AC Gen 2 es un receptor que dirige la energia de radio frecuencia
en una anchura de haz méas estrecha. Con el enfoque en una direccion, el
PowerBeam 5AC Gen 2 bloquea o filtra espacialmente el ruido, por lo que se
mejora la inmunidad al ruido. Esta caracteristica es especialmente importante en un
area llena de otras sefiales RF de la misma o similar frecuencia. Con un alto
rendimiento y un disefio innovador, el PowerBeam 5AC Gen 2 es versatil y rentable

de implementar.

Tiene una antena que ofrece 25 dBi de ganancia y 26 dBm de Potencia de
Transmisidn, opera en el intervalo de frecuencia de 5170 — 5875 MHz. Cuenta con
un procesador Atheros MIPS 74KC y 64MB de Memoria RAM, ademés de 8 MB

para almacenamiento. También tiene un puerto Gigabit Ethernet 10/100/1000.
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Figura 13: Ubiquiti PBE-5AC-Gen2
Fuente: Ubiquiti

—

Entre sus especificaciones técnicas se tiene que:

Tabla 16: Especificaciones del Ubiquiti PBE — 5AC — Gen 2

Dimensiones 520 x 520 x 308 mm (20.47 x 20.47 x
12.13")
Peso 4009

Interfaz de red

Puerto Ethernet 10/100/1000

Conectores de radiofrecuencia

(2) RP-SMA (impermeable)
(1) GPS (impermeable)

Material

Aluminio fundido a presion con

recubrimiento de polvo blanco

Consumo maximo de energia 9,5W
Procesador MIPS 74Kc
Memoria DDR2 SDRAM de 128 MB

Temperatura de funcionamiento

De-40a80°C(de-40°Fa176°F)

Humedad de funcionamiento

5 a 95 % sin condensaciéon

Frecuencia operativa (MHz) 5150 - 5875
Gestion de radio (MHz) 2412 - 2472
Certificaciones CE, FCC,IC

Fuente: AixMax Ubiquiti
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c) Router

El Routerboard MIKROTIK RB750 es un pequefio Router que viene con cinco
puertos Ethernet, en una caja de plastico. De disefio atractivo todo lo que buscan en
una unidad pequefia SOHO, su precio es menor que la licencia RouterOS, es
perfecto para administrar su red de cable en casa, el RB750 lo tiene todo. No s6lo
es economico, es pequefia y facil de usar. Es probable que sea Router MPLS mas
econdémico en el mercado. Con su disefio compacto y un aspecto limpio, se ajustara

perfectamente a su entorno SOHO.

d) Switch

El Routerboard MIKROTIK RB750 es un pequefio Router que viene con cinco
puertos Ethernet, en una caja de plastico. De disefio atractivo todo lo que buscan en
una unidad pequefia SOHO, su precio es menor que la licencia RouterOS, es
perfecto para administrar su red de cable en casa, el RB750 lo tiene todo. No s6lo
es econdmico, es pequefia y facil de usar. Es probable que sea Router MPLS mas
econdmico en el mercado. Con su disefio compacto y un aspecto limpio, se ajustara

perfectamente a su entorno SOHO.

e) Router inalambrico

El Routerboard MIKROTIK RB750 es un pequefio Router que viene con cinco
puertos Ethernet, en una caja de pléstico. De disefio atractivo todo lo que buscan en
una unidad pequefia SOHO, su precio es menor que la licencia RouterOS, es
perfecto para administrar su red de cable en casa, el RB750 lo tiene todo. No s6lo

es econémico, es pequefia y facil de usar. Es probable que sea Router MPLS maés
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econdmico en el mercado. Con su disefio compacto y un aspecto limpio, se ajustara

perfectamente a su entorno SOHO.

4.3.6. Disefio de la red interna de la Institucion Educativa
El disefio de la red interna de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia se realizara
con la finalidad de contar con una adecuada administracion de usuarios y a su vez
administrar la velocidad de conexion para que todos los usuarios puedan trabajar de
manera adecuada con los servicios de internet. Es debido a ello que se plantea la
utilizacion de un servidor DHCP (para la asignacion de IP’s) y un servidor proxy (para
monitorear y gestionar los recursos de red). Dicho disefio corresponde a la siguiente

figura.

\\\\“\“\O

\
Serder-FT \“\\\\\\\\ SMARTPHONE-PT
SERVIDOR BHCP/PROXY \\\\“\\\\\\\ EQUIPOS SMART

\\Wl,l\\\\\\\\

Hitggy
o= AccessPui“‘% “““J‘HH,’“““
ACCESS PONT,, sy,
///// HHJJ““
“
//////
, ."_,r_,r Laptop-PT
"'X//// LAPTORS
“
/////
Y s
Y
L /2
PC-PT
AULAS DE INNOVACION
TabletPC-PT
D TABLETS
-—j :
PC-PT Laptop-PT
OFICINAS ADMINISTRATIVAS DISPOSITIVOS PORTATILES

Figura 14: Disefio de la red interna de la institucion educativa

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la figura anterior, la red interna parte desde el router, el cual se
conecta a la antena receptora de sefial, la cual es el nodo final del disefio de conexién a
la red de banda ancha, dicho router se encontrara conectado a un switch central, el cual
se conectara a un equipo que funcionara como servidor DHCP y servidor proxy, a su

vez una serie de equipos cableados seran conectados al switch principal, finalmente se
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tendré una conexion cableada entre el switch y un acceso point para que la red sea
compartida mediante sefial inaldmbrica a una serie de equipos dentro de la Institucion

Educativa Pedro Pablo Atusparia.

Para la implantacion de la red interna de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia
se ha decidido utilizar la solucion que ofrece la empresa TP — Link debido a su bajo

costo y funcionalidad. Por lo cual se emplearan los siguientes componentes:

a) Mikrotik RB750

Es un pequefio Router que viene con cinco puertos Ethernet, en una caja de plastico.
De disefio atractivo todo lo que buscan en una unidad pequeiia SOHO, su precio es
menor que la licencia RouterOS, es perfecto para administrar su red de cable en
casa, el RB750 lo tiene todo. No sélo es econdmico, es pequefia y facil de usar. Es
probable que sea Router MPLS més econdémico en el mercado. Con su disefio

compacto y un aspecto limpio, se ajustara perfectamente a su entorno SOHO.

Figura 15: Mikrotik RB750

b) Switch TL-SG1024

El Switch TL-SG1024 Gigabit Ethernet le ofrece una solucidn de alto rendimiento,

bajo costo, facil de usar, sin fisuras y estandar para mejorar su red antigua a una red
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a 1000Mbps. Todos los puertos soportan auto MDI / MDIX por lo que no hay
necesidad de preocuparse por el tipo de cable, sélo tiene que enchufar y listo. Por
otra parte, con la innovadora tecnologia de eficiencia energética, el TL-SG1016
puede ahorrar hasta un 25% del consumo de energia; y como el 80% del material

de embalaje puede ser reciclado es una solucion ecoldgica para su red de negocios.

Todos sus 24 puertos son Gigabit RJ-45 que proporcionan una gran transferencia
de archivos y también son compatible con dispositivos Ethernet de 10Mbps vy
100Mbps. Con su arquitectura de no bloqueo, el TL-SG1024 redirige y filtra
paquetes a la maxima velocidad del cable para un rendimiento maximo. Con su
paquete Jumbo 10KB, el rendimiento de grandes transferencias de archivos se
mejora considerablemente. El control de flujo IEEE 802.3x para el modo Full
Duplex y la contrapresion para el modo Half Duplex alivian la congestion del
trafico y hacen el trabajo del TL-SG1024 fiable. Es una opcion perfecta para
actualizar su red a Gigabit al tiempo que protege correctamente su inversion

anterior.

c) Punto de Acceso Inalambrico N 450Mbps

El TP-LINK Punto de Acceso Inaldmbrico N TL-WA901ND esta disefiado para
establecer o ampliar una red inalambrica N de alta velocidad escalable o para
conectar multiples dispositivos Ethernet habilitados, tales como consolas de juegos,
adaptadores multimedia digitales, impresoras o la red dispositivos de
almacenamiento conectados a una red inalambrica. La AP es compatible con una
gran cantidad de diferentes funciones que hace que su experiencia de red

inalambrica mas flexible que nunca.
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Admite Cliente AP, Puente, Repetidor y modos de operacion de AP para permitir
que varias aplicaciones inalambricas para ofrecer a los usuarios una experiencia
mas dindmica y completa cuando se utiliza el AP. Modo de funcionamiento
maltiple también le ayuda a crear facilmente la red inalambrica para lugares

dificiles o elimina zona muerta inalambrica.

4.3.7. Descripcion de la construccion

Proceso de implementacion de la red

Las consideraciones para la implementacion de la red propuesta se basan en las
caracteristicas propias de los radioenlaces, redes inalambricas, topologia y clima de la

zona; siendo las siguientes:

e Los equipos para la interconexién que se utilizaran en los radioenlaces se
recomiendan trabajar con la marca Ubiquiti ya que trabajan con la frecuencia 5
GHz, por ser una frecuencia libre a nivel mundial con un rango muy amplio de MHz
y ademas posee una gran oferta de canales que desarrollan radios de bajo costo,
permitiendo distancias y capacidades.

e La administracion de la red se realizard4 con el software RouterOS, la cual es
perteneciente a la marca Mikrotik.

o Para laimplementacion de la red interna se utilizara equipos inalambricos descritos
y antenas inaldmbricas estacionarias para pc de la marca TP-Lin, asimismo en caso
de corte de fluido eléctrico se recomienda emplear UPS para los equipos de
interconexion.

e Enlas torres a instalar, se recomienda una altura de 3 metros como maximo, hechas
de tubo galvanizado no cincado, teniendo como dimension 25cm por cada lado de

la torre, mientras que en la base deberia instalarse un soporte triangular de la misma
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medida como también cada tramo deberia estar pintado de color rojo y blanco
alternadamente, teniendo en cuenta las normas que indica el ministerio de
transportes y comunicaciones. Para la estabilidad de las torres instaladas se tiene
previsto utilizar templadores que seran de material acerado.

o Cadatorre a instalarse debera de contar con su respectivo pozo a tierra, su pararrayo

y su luz de balizaje, debido a los cambios y fendmenos climaticos.

El disefio de red incluye la implementacion de 3 torres de antenas, las cuales se ubicaran

en dos puntos estratégicos para que la cobertura de red sea de acuerdo a lo planificado.

Tabla 17: Distribucién de las antenas del disefio de red

Antenas Latitud Longitud Coordenadas UTM

X Y Zona
Municipal -9.322712 -77.603273 9°19'21.8" S 77°36'11.8" W 18S
Repetidora  -9.317758 -77.565922 9°19'03.9" S 77°33'57.3" W 18S
Institucion ~ -9.322722 -77.560339 9°19'21.8" S 77°33'37.2" W 18S

Fuente: Elaboracion propia
a) Instalacion de antenas Rocket 5AC Prism Gen 2

La torre principal estard ubicada en la municipalidad distrital de Marcar4, en la cual
se ubicard en la parte de la azotea del edificio de 3 pisos, para la cual se realizara un

contrato con una operadora una linea de internet de 30 Mb respectivamente.

Para ello se emplearan antenas Rocket 5AC Prism Gen 2 (para la emision de la
sefial), ya que por sus caracteristicas cuenta con una antena plato 5Ghz, con 27dbi
de ganancia, marca Ubiquiti, tomando en cuenta que la distancia entre este y la
antena repetidora de Atipayan es de 10 km. Por ello es que se tomo la decision de

contar con estos equipos para la conexién de punto a punto.
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La geografia de zona hace imposible la conexion directa entre el centro poblado de
Vicos y el distrito de Marcara, por lo cual se hace necesaria la presencia de una
antena repetidora en el centro poblado de Atipayan en la que se propone instalar la
segunda antena Rocket 5AC Prism Gen 2 en la que es ahi donde llega la sefial para
que desde ahi fuese enviado en un segundo enlace hacia la Institucion Educativa
Pedro Pablo Atusparia. La instalacion de la antena contard con un triangulo para
estabilizarla, templadores y todos sus implementos necesarios que aseguren su buen

funcionamiento y estabilidad.

b) Punto de recepcion y distribucion de la red en la |.E. Pedro Pablo Atusparia

El router principal se ubicara en la oficina del area de informatica a cargo del
personal de soporte técnico, la cual se encontrara conectada a un equipo que tendra
la funcion de servidor o administrador de red, a su vez el router se conectara a un
switch de 24 puertos que se encargara de la distribucion de la red cableada a los
diferentes equipos existentes dentro de la institucion educativa, y finalmente se
conectara a un Access point para la distribucion de la sefial wifi para los dispositivos

inalambricos.

La administracion de la red se realizara mediante el software Mikrotik OS que
permitira controlar el acceso a contenido adecuado para los usuarios de la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia, a su vez servira para controlar y limitar el trafico
de datos, y finalmente servira para la administracion de los usuarios permitiendo el

acceso Unicamente a los equipos registrados en la institucion educativa.

4.3.8. Implementacion del software de control de red
Para la simulacion de la red propuesta se instalo el software base de los equipos Rocket

de airLink, los cuales serdn instalados en cada una de la antena en sus respetivas
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ubicaciones de acuerdo al disefio, se procedié a las configuraciones respectivas para

enlazar las 02 antenas respectivas en la simulacion.

En la siguiente figura se observa la configuracion del Rocket 5AC Prism Gen 2, en modo

Punto de Acceso, trabajando con 20Mhz.

WIRELESS | NETWORK ADVANCE! SERVICES SYSTEM . . Comne scaiia

Configuracion Inalambrica Basica

Modo inalémbrico. Punto de Acceso -
WOS (Modo Puente Transparente) Habiltar
SSD: fprogreso Ocultsr SSD
Cédige de Pais. [ Cambiar.. |
Modo IEEE 802 11: [ A/N mixed

Agustar autom

Pérdida del cable: 0 a8
) 2 B
Data Rate Module: Default -~
Maxima Tasa de Transmision (Tx), Mbps: MCS 16 - 130 ~ [¥] Avtomatico
Seguridad Inalambrica
Seguridad: Ninguno -
Autenticacién MAC del RADUS Habiltar
ACL de MAC: [¥] Habiar
Poltica: Permir ~ [Cac

[ camviar
® Copyright 2006-2014 Ubiquiti Networics, Inc

Figura 16: Interface del airOS de los equipos Rocket

Fuente: Elaboracion propia

Se configur6 la red WAN del Rocket M5, de modo Puente (Bridge), y se configuro la
administracion de la red con una direccién IP estatica: 192.168.1.5, con una mascara de

red 255.255. 255.0 y puerta de enlace 192.168.1.1.

89

g @ ®O0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Herramientas: Cerrar sesién

NETWORK

ElRoldelared

Modo de red: Puente (Bridge)
Desactivar red: None
=l Modo de Configuracion

Modo de Configuracién: Simpie

= Configuracion de Administracion de red

Direccién IP de Administracion: @) DHCP @ Estatica
Direccién P: 192.168.1.5

Mascara de red: 255.255.255.0

P de la Puerta de Acceso: 192.168.1.1

IP del DNS principal
1P DNS Secundario

MTU: 1500

VLAN de Administracion: ] Habiltar

IP akasing automatico [¥/] Habiltar

] Habiltar

Figura 17: Configuracion de IP de los equipos Rocket

Fuente: Elaboracion propia

0S

Cenarsea

rocie’

Tiempo de actividad

Estado
Nombre del dispositvo: Emsor Puura FP Direccion MAC del Punto de  00:27:22:02:08:33
Wodo de red: Puente (Bridge) Acceso
Modo inalambrico.  Punto de Acceso Conexiones: 1
SSD: fprogreso Ruido base: -93 dBm
Seguridad: Ninguno CCQ de Transmision: 949 %
VOORYIAD arlAX: Habiltar

79 dies 21:02:03 Calidad de arMAX

Fecha:, 2014042513958 Capacidad de arMAX
Cana¥Frecuencia: 11275560 MHz 2 <t
arSelect: Desactivado
Ancho del canat 20 MHz
Dstanca:  15.9 miles (25.7 km)
Cadenas TX/RX: 2X2
WLANO MAC 00:27:22:02.08:88
LANO MAC 00:27:22:03:08:83
LANO 100Mbps-Full

Monitor
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla de ARP | Tabla del Puente | Rutas | Log

WLANO LANO

Bl RX: 43 6kbps
B TX 972kbps

Bl RX: 958kbps
B T 443kbps

Mtps 0 Mops 0

(Refrescar |
Figura 18: Configuracion de IP de los equipos Rocket

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la transmision de datos 94.9% con un promedio de calidad del

82% y capacidad del 44%.
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En cuanto a la configuracion del Mikrotik se tiene que establecer politicas segin los
requerimientos expuestos anteriormente, para ello se empezara explicando la red que se

establecié dentro de la institucion educativa.

Se detalla que se enviaria mediante un radioenlace 1 lineas de internet una de 30 Mb,
por lo que ya se detallé lineas arriba los requerimientos de la red interna de datos, se va
a realizar la configuracién de un equipo Mikrotik versién RB750 como balanceador de
las lineas de internet, luego se procedera a la configuracion de Mikrotik versién
RB450G, con el que se pretende administrar la 1 salida de sefial inalambrica para las

diferentes oficinas y aulas respectivamente.

Se empleara la administracion de la red de internet dentro de la Institucion Educativa
Pedro Pablo Atusparia mediante el uso del software Mikrotik OS por medio del
aplicativo WinBox para equipos Windows, el cual sera encargado de balancear las lineas
de internet de 30 Mb, con el fin de que no existe en algin momento perdida de sefial ya
que trabajan simultaneamente que si por ciertas circunstancias no llegase a funcionar

una linea seguiria teniendo sefial por la otra linea y viceversa.

" ]
(© MikroTik WinBox Loader v2.2.18 SSSPERE X
r —
Connect To: | D4:CA:6D:90:71:C9 El Connect |

Login: | admin

Password: |
Save I
¥ Keep Password
¥ Secure Mode |
¥ Load Previous Session Tools... |
Note: | MikroTik

Address | User Note |

192.168.10.1 admin MikroTik

192.168.5.1 admin MikroTik

Figura 19: Interfaz de ingreso de Mikrotik OS
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se observa que para ingresar al panel de configuracion primero debemos
tener conectado el equipo conectado a una red, luego se le da click al boton de tres
puntos suspensivos (...) para escanear la MAC o en todo caso la direccion IP previa
configuracioén del rb750, para la cual el Login por defecto es Admin, luego en click en

el boton Connect y se obtendré la siguiente interface.

[ cx] | sate ode |
A5 Quick Set
i Irterfaces
& Brdge
=% PPP
== Switch
°[2 Mesh
a5 IP
. MPLS
#2 Routing

Figura 20: Menu principal de Mikrotik OS
Fuente: Elaboracion propia

Las tareas que permite el software Mikrotik OS son:

e Asignacion de lista de subredes
e Asignacion de nombres a las interfaces
e Asignacion de IP al DNS

e Configuracion del Router List
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e Asignacion de NAT a las subredes

e Administrador del balanceo de carga

4.3.9. Pruebas

Las pruebas de simulacion se realizaran de acuerdo a los dos sub sistemas que

conforman a la red de banda ancha, los simuladores a emplearse son:

e Acceso a la red de banda ancha, para ello se empleara el software web AirLink
de Ubiquiti, el cual es un software desarrollado para simular el funcionamiento de
los equipos airMax.

e Distribucién de la red de banda ancha, la simulacion de este componente se
realizara mediante la instalacion de dos maquinas virtuales en las cuales se instalara
el aplicativo Mikrotik OS para verificar el cumplimiento de los requerimientos.

Las pruebas se realizaran para verificar el funcionamiento de la red disefiada, lo cual
brindaré la confiabilidad necesaria para su futura implementacion en la institucion
educativa en estudio.
4.3.10. Simulacion de la conexion a la red de banda ancha

La simulacion de conexion de la red de banda ancha entre la Municipalidad Distrital de
Marcard y la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia se realiza mediante la
conexion entre una antena transmisora instalada en la Municipalidad distrital de
Marcara, una antena repetidora en el centro poblado de Atipayan y una antena receptora

colocada en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.

La conexion entre la Municipalidad Distrital de Marcaray el centro poblado de Atipayan
se realiza mediante los equipos ubiquiti que usan la tecnologia airMax, los resultados

realizados en el aplicativo airLink fueron:
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Figura 21: Conectividad entre la antena transmisora y antena repetidora

Fuente: Elaboracion propia

147 Mbps 4.18 km 147 Mbps

-54 dBm -51 dBm

__ — ==
8x > 8x

®Q

Figura 22: Propiedades de la conexion entre la antena transmisora y antena repetidora

Fuente: Elaboracion propia
Tal como se observa en las figuras anteriores existe una distancia de 4.18 km entre
ambas antenas con una diferencia de altura de 300m, con lo cual se garantiza que la

sefial llegard a la antena repetidora de manera adecuada.

De manera similar se realizé la simulacion de la conexidn entre la antena repetidora y
la antena receptora de sefial en instalada en la Institucion Educativa Pedro Pablo

Atusparia.
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Figura 23: Conectividad entre la repetidora y la antena receptora

Fuente: Elaboracidn propia con AirLink Simulator
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Figura 24: Propiedades de la conexion entre la repetidora y la antena receptora

Fuente: Elaboracion propia con AirLink Simulator

147 Mbps 1.7 km 147 Mbps

En las figuras anteriores se observa la conexion entre la antena repetidora y la antena

receptora en la institucion educativa Pedro Pablo Atusparia, la cual tiene una distancia

de 1.7km, cabe resaltar que la institucion educativa se encuentra a una altura menor y

que mediante la simulacion se garantiza la conexion continua entre ambos equipos.
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4.3.11. Proceso de administracion de la red en la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia
Para la administracion de la red se requiere el software MikrotikOS el cual viene como
herramienta software al adquirir los equipos descritos previamente, para su
configuracién tienen que establecer algunas politicas segun los requerimientos de la
Institucion Educativa; asi como también un balanceador de carga, WAN, LAN, reglas
de firewall, segmentacion de la red por usuarios amarrando la MAC IP por usuario,

marcado de paquetes (Mangle), Queue (Queue Tree).

Para ello tener en cuenta que se va a contar con 01, antenas de emisién de internet
inaldmbrica, para la cual seran administradas por el servidor instalado con el fin de
conectarse a la antena mas cercana de acuerdo a su ubicacion del area de trabajo como
de la mejor potencia de las antenas emisoras de internet. Las configuraciones

desarrolladas fueron:

a) Asignacion de direcciones IP

En el mend, opcidn: IP, opcion: Addresses, donde se realizard la configuracion de
los IP que sera nuestra nueva puerta de enlace para la red interna de la empresa, por
lo que tiene que ser diferente a la IP de nuestra red WAN (balanceador)
(192.168.1.5/24), por lo tanto la nueva la puerta de enlace 192.168.5.1/24 con una

maéscara de subred 24 que quiere decir 255.255.255.0.
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Figura 25: Asignaciones de IP
Fuente: Elaboracion propia

Configuracion de las interfaces puertos

En el mend, opcion: Interfaces, donde se realizara la configuracion de cada puerto
RJ45 de nuestro RB40G, con el fin de asignarle un nombre especifico por puerto y
su respectivo ancho de banda Tx, Rx (subida y bajada), teniendo en cuenta que en
el RB450G se conectaran directamente las 3 antenas emisoras de internet para toda

la institucion educativa.
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Figura 26: Configuracion de las interfaces

Fuente: Elaboracion propia

Configuracién de DNS

En el men(, opcion: IP, opcion: DNS, aqui se realizara la configuracion de los DNS

de nuestra puerta de enlace WLAN proveniente del balanceador, como de los DNS

con lo que va a trabajar nuestra red interna dentro de la institucion educativa.

© admin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)
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Figura 27: Configuracion de DNS

Fuente: Elaboracion propia
Configuracién de DHCP

En el mend, opcion: IP, opcion: DHCP Server, opcion: Network, aqui la

configuraciéon del DHCP, se encargaré de asignar el IP a los equipos finales de la

© ®9®
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empresa IEASAC, de modo automatico de acuerdo al rango de IP’s en que se

establezca dicha red.

Teniendo en cuenta que una vez el equipo tenga una direccion IP de la red interna
de la empresa se procede en el Firewall / Addresses List; a asignarle en que
segmentacion procedera a trabajar de acuerdo a los criterios que se ha tomado que

son: Gerencia, Administrativos o Wifi.

© 2dmin®192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)
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Figura 28: Configuracion del servidor DHCP
Fuente: Elaboracion propia

e) Configuracion del firewall
El Firewall, implementa un filtrado de paquetes y proporciona funciones de
seguridad que se utilizan para administrar el flujo de datos internos y externos y
todo esto a través del RouterOS, una vez correctamente configurado desempefia un

papel clave en la implementacidn de una estructura de red eficiente y segura.

En el menu, opcion: IP, opcion: Firewall, aqui la ingresamos a la pestafia Filter
Rules, aqui se podra ingresar los parametros que nos van a permitir poder restringir
paquetes, paginas, detecta ataques como también suprime, etc. Para ello se tiene la
accion que consiste en ser aceptada o negada (accept, drop), seguido de la cadena

enla gue encuentran:
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e Input: Todas las conexiones que viene dirigidas al Mikrotik.
e Forward: Todas las conexiones que atraviesan nuestro RB.

e Qutput: Todas las conexiones que salen de nuestro RB.

- admin .168.5.1 (MikroTik) - WinBox on mipsl
dmin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)
|| (| Safe Mode

A Quick Set Firewall
| Interfaces Fiter Fides MAT Mangle Service Pots Connections Address Lists  Layer7 Protocols
i Bidge % = ¢ % O T o00ReseiCourters | 00 Reset Al Courters
o PPP # Action Chain  Src. Address | Det. Address | Protocol
== Switch - 1IN - Aceptar conexiones establecidas
oo | O 1 1 S A Jacoegt T S R | A | A RA R
a Mesh i1z IN - aceptar conexiones relacionadas
oy 1 o accept nput
2i2 IN - Drop conexiones invalidas
aE It 2 Kdop npt
MPLS bloaue nas F }
46 Fouting
igh System 4
(e .- bloqueo paguinas Twitter
9 i 5 3 drop orward
|| Files .+ blogue paguina Google
Log ] X drop forward
o .z bloque paguina Yahoo
2 Radus 7 ¥ drop forward
.:- bloque paguina Yahoo es
A Tocls
o _ 8 X drop forward
| New Teminal .- bloqueo paguinas Skype
"4 MetaROUTER || 3 Kdop fonward
™ 1o ACEPTO CONEXIONES VPN
5 Pattion 10 of accept input 6 tep)
|, Make Supout 5f ;- Spammer
= 1" X dup forward 6 top)
& Manual 12 £t add src o address list forward 6 tep)
[ B=" .2 IN - IPs permitidas pa Adminisiracion

Figura 29: Configuracién del firewall

Fuente: Elaboracion propia

En la pestafia NAT, es donde se configura el ruteo de las subredes que pasan por el
Mikrotik en este caso se trabaja con la accion enmascarar y cadena srcnat, en la que
nos permite trabajar con cualquier fuente privada de IP’s, dentro de nuestra red y

una vez que pasa por el Mikrotik, la sustituye con una direccién publica y viceversa.

En nuestro caso en la configuracion del NAT, también se ha configurado el bloqueo
de toda pagina que contenga contenido pornografico. Para la cual lo que hemos
hecho es enlazarla a una direccion IP (OpenDNS), la cual contiene todos los
parametros referidos a la pornografia y asi cada vez que se quieren enlazar lo que

hace el Mikrotik es ingresar a la direccion busca y verifica y regresa la respuesta.
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Figura 30: Configuracion de bloqueo

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 31: Bloqueo de paginas pornograficas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4, Discusion de resultados

Del objetivo general

Con respecto al objetivo general de desarrollar el disefio de red de radio enlace con
tecnologia AirMAX para internet de banda ancha en la Institucién Educativa Pedro Pablo
Atusparia - Vicos, 2019, se desarroll6 el disefio de una red compuesta por dos médulos,
el primero encargado de establecer la conexion de la red de banda ancha entre el router
principal de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia con la Municipalidad Distrital
de Marcaré para proveer internet de alta velocidad a la mencionada institucion; por otro
lado el segundo médulo corresponde a la distribucién y administracion de la red de banda
ancha dentro de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, de la cual se realiz6 una
simulacion para determinar su funcionamiento y desempefio en la institucion educativa;
en este sentido es importante resaltar que el disefio fue realizado de manera exitosa y que
la simulacién se arrojé los resultados esperados de acuerdo al disefio planteado
permitiendo la administracion de usuarios, la asignacion de IP y el control de acceso a las

paginas permitidas en la institucién educativa.

Estos resultados son contrastados con la investigacion realizada por Castillo (2008) quien
en su investigacion emple6 las herramientas software Radio Mobile y Google Earth para
el célculo de los niveles de sefial esperados, en base a esto realizd el disefio de la red,
eligiendo el equipamiento adecuado que se ajustaba a los requerimientos, de manera
analoga en la presente investigacion se emple6 la herramienta airLink para establecer los
nodos de conexidn y calcular las diversas caracteristicas de la sefial, asi mismo se utilizd
Google Earth para determinar el punto de repeticion, a su vez estos resultados se
contrastan con los hallados por Cevallos (2016) quien en su investigacion determind
requisitos (altura de los mastiles, ganancia de las antenas, potencia de los radios,

frecuencia, etc.) de cada radioenlace, se determino la factibilidad de los radioenlaces
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obteniendo un ancho de banda de 40 Mbps aproximadamente para cada enlace, y que de
aprobarse la implementacién del proyecto, se mejoraran los inconvenientes ya que se
podré tener control remoto desde la oficina principal hacia los 3 campamentos; que de
manera analoga a la presente investigacion se determinaron los equipos y caracteristicas
de la conexion a la red de banda ancha de la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia.
A su vez se contrastan con los resultados hallados por Farfan (2015) quien en su
investigacion empled los equipos y software Mikrotik para la administracion de su red
interna, por lo cual concluye que beneficiosa y de vital importancia la propuesta de
implementacién de una red radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la
empresa Innovaciéon y Ecologia Aplicada S.A.C, 2018, lo cual fue empleada para la

administracion de la red dentro de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.

Asi mismo de acuerdo a Stallings (2004) el objetivo principal de una red es el de
compartir recursos e informacion entre diferentes dispositivos, y tener flexibilidad para
asi optimizar tareas o procesos que los usuarios realizan; las redes evolucionan para
obtener mayor movilidad y/o rendimiento de las tareas; lo cual se lograra tras implementar
el disefio planteado, logrando no solo la conexion con la red de banda ancha, sino que
también permitird una adecuada administracion de usuarios y de los contenidos a que
estos acceden. En cuanto a los radio enlaces, estos son cualquier interconexion entre los
terminales de telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas, los enlaces de
larga distancia (también conocido como enlace remoto) es una conexidén que usa
tecnologia inalambrica (puntos de acceso, ruteadores y computadoras, entre otros) para
enlazar equipos que se encuentran distantes; lo cual se lograra mediante la instalacion y
configuracién de los tres puntos descritos en el disefio de red y que permitiran

interconectar una red a mas de 10km de distancia.
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En base a lo descrito se puede afirmar que el disefié de red de banda ancha planteado en
la presente investigacion permitira a la institucion educativa Pedro Pablo Atusparia el
contar con el servicio de internet de banda ancha, el cual beneficiara tanto al personal
docente, administrativo y alumno de la mencionada institucion debido a que se podra
acceder a material interactivo y recursos multimedia para las actividades de ensefianza
aprendizaje, asi como también acceder a los sitios del estado como Per( Educa, SIAGIE,
Ministerio de Educacion, entre otros. El disefio de red planteado no solo conectara a
internet de banda ancha a la institucion educativa, sino que también permitird administrar
a los usuarios conectados a la red, la velocidad de conexion, la asignacion de IP’s y los

sitios web a los cuales acceder.

De los objetivos especificos

En base al objetivo especifico de determinar el nivel de aceptacion del personal
administrativo y docente de la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia sobre el
servicio de internet que viene funcionando actualmente en la Institucion Educativa Pedro
Pablo Atusparia; mediante la aplicacion de un cuestionario aplicado al personal docente
y administrativo de la institucion en estudio se determiné que el 53,19% de la poblacién
encuestada califica a la red inalambrica que actualmente vienen funcionando en la
institucion educativa como regular, mientras que el 46,81% restante la califica como
mala. Estos resultados se contrastan con la investigacion realizada por Tume (2015) quien
determind que el 98 % de los encuestados manifestaron que si es necesario una
infraestructura tecnoldgica adecuada para el desarrollo de sus actividades, por lo que se
puede concluir que toda entidad busca el bienestar y conformidad de sus empleadores
para la realizacion de sus funciones asignadas; la comunicacion por radio enlaces nos
permitira una comunicacion estable y confiable con todas las dependencias de la entidad,

lo cual fue necesario en la presente investigacion. EI contar con una linea de internet de
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banda ancho permitird “mejorar la calidad del servicio educativo en la educacion
secundaria ampliando las oportunidades de aprendizaje de los y las estudiantes de
instituciones educativas publicas del nivel secundario, promoviendo el cierre de brechas
y la equidad educativa en el pais” (JEC PERU EDUCA, 2015, p. 4) por lo cual se requiere
de una mejor conexion que permita acceder a herramientas multimedia disefiadas para el
aprendizaje. Es en base a ello que se vio la necesidad de disefiar una red de banda ancha
con latecnologia Airmax que permita cubrir las necesidades insatisfechas de la poblacion

de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.

En cuanto al objetivo de identificar las necesidades y requerimientos de los usuarios de
internet en la Institucién Educativa Pedro Pablo Atusparia, se determind que la red de
banda ancha debe de cumplir con una velocidad de 50 mbps, con una velocidad de subida
de 1mb/s y de bajada de 6.25 mb/s con una capacidad méaxima de 100 usuarios y una red
de seguridad WPAZ2 que funcione dentro de la institucion; a su vez dicha red debera de
ser administrada mediante un servidor, el cual a su vez restringira el acceso a terceros y
la accesibilidad a cierto tipo de contenido inadecuado para la institucion. Asi mismo es
necesario sefialar que el protocolo AirMax con TDMA es derivado del estandar 802.11,
que utiliza las ondas de radio en las frecuencias de 900 MHz, 2,4 GHz, 3 GHz y 5,8 GHz.
Pudiendo proporcionar velocidades reales de TCP/IP para exteriores de hasta 150 Mbps
en distancias de 50 kildémetros como maximo, el protocolo AirMax fue disefiado teniendo
en cuenta la velocidad y la escalabilidad, lo cual cumple con lo requisitos de
funcionalidad. En base a lo expuesto se puede afirmar que las especificaciones no solo
parten de la conexion de los equipos a la red de banda ancha, sino que también se enfocan
en la administracion de usuarios y de recursos de red, de manera que el acceso a internet
se convierta en una herramienta enriquecedora y no es un factor distractor para los

integrantes de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.
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Correspondiente al objetivo especifico de establecer el tipo de arquitectura de red a
emplearse para internet en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, se determind
la arquitectura de red, la cual serd en base a una red WAN y LAN, la primera de estas
permitird la interconexion entre la Municipalidad Distrital de Marcara y la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia, mientras que la segunda corresponde a la distribucion
de la red al interior de la institucion educativa en estudio. Estos resultados son
contrastados con la investigacion de Farfan (2018) quien concluye que beneficiosa y de
vital importancia la propuesta de implementacién de una red radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, 2018, lo cual
se realizd en base a la necesidad no solo de lograr una conexién de banda ancha, sino de
una adecuada administracion de la red. Es debido a ello que se plantearon dos
componentes basados en diferentes arquitecturas que de manera coordinada trabajaran

para brindar un internet de banda ancha y un soporte adecuado.

En cuanto al objetivo especifico de determinar los componentes hardware y software a
emplearse en el disefio de red de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, en el
punto 5.2 Disefio de la estructura de la solucion se establecieron cuales son los equipos
necesarios para la implementacién de la red, asi mismo se determind el uso de los
software AirOS y Mikrotik Router OS, el primero para la conexién con la Municipalidad
Distrital de Marcara, y el segundo para la administracién de la red dentro de la Institucion
Educativa Pedro Pablo Atusparia. Estos resultados son contrastados con la investigacion
realizada por Farfan (2018) el cual empled ambas soluciones para crear una red estable y
altamente funcional, y que cumple con las necesidades de los usuarios. En este sentido es
preciso sefialar que las instituciones educativas JEC deben de emplear los servicios de

Tecnologias de Informacion para el desarrollo de las clases, por lo cual es necesario
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administrar los usuarios y a su vez restringir el acceso a contenido inadecuado para los

alumnos de educacion secundaria.

Finalmente, en lo que respecta al objetivo especifico de detallar las caracteristicas de la
implementacién del radio enlace con tecnologia AirMAX para internet de banda ancha
en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, se realizO en base a las
especificaciones y disefio correspondiente, simulandose las redes y logrando resultados
adecuados en cuanto al funcionamiento. Respecto a ello Cruzado (2017) concluye en su
investigacion que la propuesta de una nueva alternativa para el servicio de internet,
mediante una red de datos con radio enlace, gestionada por la Municipalidad del distrito
de Independencia — Huaraz, es beneficioso para los Centros Educativos Rurales, ello
debido a que las alternativas de cableado e internet satelital no son tan fiables como la red
mediante radioenlaces, las simulaciones permitieron verificar la conexion y la

administracion de los recursos de red en la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

1) Se desarroll6 una propuesta de red inalambrica basada en radio enlace para proveer de
internet de banda ancha a la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, la cual se realizara
mediante Ubiquiti Airmax y Mikrotik, tanto para la conexion a banda ancha y
administracion de la red.

2) Se determind el nivel de aceptacion de la red actual por parte del personal docente y
administrativo de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia, hallandose que el 53,19%
la califica como regular, y el 46,81% restante la califica como mala.

3) Se identificaron como requerimientos que se debe de cumplir con una velocidad de 50
Mbps, con una velocidad de subida de 1mb/s y de bajada de 6.25 mb/s con una capacidad
méaxima de 100 usuarios y una red de seguridad WPA2 que funcione dentro de la institucion;
a su vez dicha red deberd de ser administrada mediante un servidor, el cual a su vez
restringira el acceso a terceros y la accesibilidad a cierto tipo de contenido inadecuado para
la institucion. La arquitectura radio enlace constara de una red inalambrica la interconexion
a la municipalidad distrital de Marcara conectada a una red aldmbrica para la administracion
de la red dentro de la Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia.

4) En el disefio de la estructura de la solucion se establecieron cuales son los equipos
necesarios para la implementacion de la red, asi mismo se detallé el uso del software AirOS
y Mikrotik Router OS, el primero para la conexién con la Municipalidad Distrital de
Marcard, y el segundo para la administracion de la red dentro de la Institucion Educativa
Pedro Pablo Atusparia. Se realizo el disefio de la red inaldmbrica basada en radio enlace
con tecnologia AirMAX en base a las especificaciones y disefio correspondiente,

simulandose las redes y logrando resultados adecuados en cuanto al funcionamiento.
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CAPITULO VI.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda una evaluacion por parte de las autoridades municipales para
implementar la propuesta planteada en la presente investigacién con la finalidad de dotar
de un servicio de internet de banda ancha a la Institucion Educativa Pedro Pablo
Atusparia y otras aledanias.

e Implementar y operar constantemente los filtros de control, debido a que se busca que
el uso de internet sea productivo para las labores administrativas y educativas, y no se
conviertan en un factor distractor.

e Realizar capacitaciones al personal docente y administrativo de la Institucién Educativa
Pedro Pablo Atusparia en el aprovechamiento de las tecnologias de informacion y
comunicacion dentro de los procesos educativos y administrativos.

e Se recomienda realizar este tipo de investigaciones, para promover la inclusion digital
a las zonas rurales, lo cual beneficia a la poblacién tanto en su desarrollo académico

como en lo social.
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ANEXO 1: ENCUESTA SOBRE LA RED DE INTERNET EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE JORNADA ESCOLAR COMPLETA PEDRO PABLO ATUSPARIA,

VICOS - MARCARA, 2019

La presente encuesta permitird el desarrollo de una “Propuesta de radio enlace con tecnologia
AirMAX para proveer internet de banda ancha a la institucion educativa Pedro Pablo
Atusparia”, por lo que se requiere evaluar el funcionamiento de la red actual y determinar
aquellos aspectos que son esenciales para el funcionamiento de la red de internet; por ello usted
debera de constar todas y cada una de las preguntas de la presente encuesta de acuerdo a su
percepcion propia sobre la red que viene funcionando actualmente.

No existen respuestas erradas o incorrectas, sirvase de contestar cada uno de los enunciados

como usted considere conveniente.

c

(@] [<3]
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@ < o
ol 8|s8 S
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Ne Enunciado 2| 5| 8ol ol 8
S| 3|38 g
§| 2| a3 3|
) =] T © © )
S c | =g o =)
= (1] Zo| 0O =

SERVICIOS

1 | La red de internet se encuentra accesible para varios | 1 | 2 3 14|65

dispositivos (celulares, tablets, laptops, TV, etc.)

2 | Lared inalambrica (WiFi) tiene un buen alcance dentrode | 1 | 2 3 4 |5

las instalaciones de la Institucién Educativa.

3 | La red de internet se encuentra disponible todo el tiempo | 1 | 2 3 4 |5
para el personal autorizado (docentes y personal

administrativo).

4 | La red de internet tiene una buena velocidad de conexion | 1 | 2 3 4 | 5
y permite el desarrollo de las actividades.

5 | La red de internet soporta que todos los usuarios puedan | 1 | 2 3 145

conectarse de manera simultanea.

6 | Lared de internet solo permite acceso a sitios permitidos, | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

restringiendo su mal uso

IMPLEMENTACION
7 | Lared actual sirve de manera adecuada en el desarrollode | 1 | 2 3 4 | 5

actividades cumpliendo con las necesidades de

conectividad.
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8 | Los dispositivos que permiten la transmisién de datos (que | 1 | 2 3 1415
sirven para brindar sefial de internet) se encuentran

ubicados en zonas estratégicas y adecuadas.

9 | Los puntos de acceso (zonas de conexion WiFi, puntos | 1 | 2 3 4 |5
donde se encuentran los cables UTP) se encuentran

estratégicamente ubicados.

10 | Existe una zona de administracion de redes adecuadamente | 1 | 2 3 4 | 5

equipada.

11 | Los equipos que permiten la conexion de internet son | 1 | 2 3 4|5

modernos y funcionales.

12 | La administracion de redes se realiza mediante un sistema. | 1 | 2 3 4 | 5

CAPACITACION
13 | Se realizan acciones de sensibilizacion sobre el uso| 1 | 2 3 4 | 5

adecuado de los equipos de internet.

14 | La institucion educativa cuenta con politicas o normas | 1 | 2 3 14|65
adecuadas sobre el uso de internet.

15 | El personal del &rea de tecnologias de informaciénorienta | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

de manera activa al personal docente y administrativo

16 | El area de informatica desarrolla manuales y folletos sobre | 1 | 2 3 4 |5
la resolucion de ciertos problemas en la conexién a

internet.

17 | Se cuenta con manuales e instructivos sobre el uso y | 1 | 2 3 4 | 5

mantenimiento de los equipos de red.

18 | Se cuenta con una lista de sitios permitidos para acceder | 1 | 2 3 1415

dentro de la institucion educativa

19 | Se realizan acciones de capacitacion sobre la conexiony | 1 | 2 3 4 |5

uso de internet.

20 | El personal del area de informatica se capacita y solventa | 1 | 2 3 14|65

las dudas existentes sobre la red de internet.

21 | El personal de la institucion educativa es capaz de resolver | 1 | 2 3 4 |5
algunos inconvenientes con el servicio de internet.

FUNCIONAMIENTO
22 | Lared de internet es de facil acceso y manejo. 1|2

23 | El personal encargado de la red de internet soluciona | 1 | 2
adecuadamente los problemas relacionados a la red de

internet.

115

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



24 | El personal docente y administrativo trabaja sin problemas | 1 | 2 3 1415

con los servicios de internet

25 | El personal encargado de la red de internet realiza la| 1 | 2 3 4 |5
inspeccién y el mantenimiento preventivo de las redes de

internet.

26 | Los equipos que funcionan para la conexion de internetse | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

encuentran en buenas condiciones.

27 | Se cuenta con un cronograma de mantenimiento, parano | 1 | 2 3 4 | 5
afectar las labores del personal de la institucion educativa

28 | Existe una adecuada atencion de presentarse necesidades | 1 | 2 3 4|5

relacionadas al servicio de internet.

29 | El personal del area de tecnologias de informacién sabe | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
explicar los problemas presentados a fin de evitar su

reaparicion

30 | La empresa proveedora de servicios de internet (Movistar) | 1 | 2 3 4 |5
responde a manera rapida de presentarse algln

inconveniente con la red.
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION
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Problemas Objetivos Hipdtesis Variables y dimensiones Metodologia
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE Tipo de Investigacion
¢La Institucion Educativa | Proponer el radio enlace con tecnologia | GENERAL VI: Red LAN Cuantitativa
Pedro Pablo Atusparia - | AirMAX para internet de banda anchaen la | La presente | Dimensiones:
Vicos, para la gestién | Institucion Educativa Pedro Pablo Atusparia | investigacion es de | e Servicios Nivel de Investigacion

académica, no tiene acceso

a internet de banda ancha?

—Vicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo especifico 1: Determinar el nivel
de aceptacion del personal administrativo y
docente de la Institucion Educativa Pedro
Pablo Atusparia sobre el servicio de internet
que viene funcionando actualmente en la
Institucion  Educativa  Pedro  Pablo
Atusparia.

Identificar las
de

Institucion

Objetivo especifico 2:

necesidades y requerimientos los

usuarios de internet en la

Educativa Pedro Pablo Atusparia.

caracter propositivo y se
realiza el disefio de red,
esta

por lo que

investigacion se limita a

no contemplar la
implementacién ni las
pruebas de

funcionamiento de la red

planteada.

e Implementacion
e Capacitacion

e Funcionamiento
VD: Red

banda ancha

inaldmbrica de

Dimensiones:

o |dentificacion y descripcion
de requerimientos

de las

necesidades de los usuarios

¢ |dentificacion

e Diagnostico de la situacion

actual

Descriptiva

Disefio de la Investigacién

No experimental de corte
transversal
Poblacion
Personal  administrativo vy
docentes de la Institucion
Educativa Pedro Pablo

Atusparia que labora en el afio
20109.
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Objetivo  especifico 3: Detallar las
caracteristicas de la implementacion del
radio enlace con tecnologia AirMAX para
internet de banda ancha en la Institucion

Educativa Pedro Pablo Atusparia.

o Arquitectura tecnoldgica de
la solucién

o Disefio de la estructura de la
solucion

¢ Disefio de la red interna de
la institucion

e Descripcion de la
construccion

e Implementacion del
software de control de red

e Pruebas

e Simulacidn de la conexion a
la red de banda ancha

e Simulacion de la
distribucién de la red en la

Institucién

Muestra

Personal  administrativo vy
docentes de la Institucion
Educativa Pedro Pablo
Atusparia que labora en el afio
20109.

Elaborado por : Bach. Juan Carlos Coleto Herrera

Asesor
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Los sistemas de transmision | La instalacion de una red de o Accesibilidad Escala valorativa
inaldambrica basada en radioenlaces | banda ancha por medio de una Servicios Especificaciones con niveles de
tienen como finalidad la transmisién | red  inalambrica  debe de Distribucién de red respuesta: Muy
punto a punto de grandes volimenes | contemplar la definicion de sus | Implementacion Centro de Operaciones del | en  desacuerdo,
de informacion sobre grandes | servicios y los componentes Red de Acceso en desacuerdo, ni
distancias, la capacidad del canal | necesarios para su Sensibilizacion y difusion | de acuerdo ni en
Red LAN inalambrico para transportar | funcionamiento, ademés de o Elaboracién de | desacuerdo, de
informacion dependerd de su ancho de | detallar el proceso  de Capacitacion contenidos acuerdo y muy
banda, el cual a su vez es funcion de | implementacion y capacitacion Proceso de capacitacion | de acuerdo.
la frecuencia de operaciones del | (Fondo de inversion en Operacion
sistema (Albornoz, 2014). telecomunicaciones, 2017). Funcionamiento Mantenimiento
Atencion a usuarios
Red El protocolo AirMax fue disefiado | Comprende el procedimiento de | Identificacion y | Desarrollo de la propuesta | Descripcion del
inaldmbrica de | teniendo en cuenta la velocidad y la | disefio de redes, partiendo de la (rj:;ﬁrreir?ri:?enntos de desarrollo de la
banda ancha escalabilidad., por lo que esta | identificacion de requerimientos, | Identificacion de las | Desarrollo de la propuesta | propuesta
tecnologia soluciona con un menor | elaboracion de disefio y la Egﬁgﬂg:deg de los
costo los problemas de conectividad a | simulacion de la red. Diagnostico de la | Desarrollo de la propuesta
situacion actual
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grandes distancias asi como también Arquitectura Desarrollo de la propuesta
. tecnologica de la
cuando se presentan accidentes L
solucion
geograficos que imposibilitan el Disefio  de la | Desarrollo de la propuesta
cableado de fibra Optica con una estrugt}ura de la
solucion
mayor velocidad de las redes de tipo Disefio de la red | Desarrollo de la propuesta
satelital interna  de la
' institucion

Descripcion de la | Desarrollo de la propuesta
construccion
Implementacion del | Desarrollo de la propuesta
software de control
de red

Pruebas Desarrollo de la propuesta

Simulacion de la | Desarrollo de la propuesta
conexion a la red de
banda ancha

Simulacion de la | Desarrollo de la propuesta
distribucién de la
red en la Institucién
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ANEXO 4: MATRIZ DE RESULTADOS

Red inalambrica de banda ancha

O OO A N O e OO OO A N oA | o OO O A O N A [ O A A A O] OO A N NN AN A
v01610063628537401_.3319148364883981941786875096_.34
(o] [@] [+0] Ko)] KTo] [o)) ((o] [ To] [so] W(e] NTo] Kool o)) (o] k(o] Kso] Koo] (o] o)) (o] KT} k(o] Kou] [eu] Heu] {iTp) (oo} Kie] Keo] NUo] {eu] HTo] (o] KUe] Koo] Kopl {eu] [oo] [{o]) {1 K(e] Kou] K] (o] o] K(o] §To}
v12221221211221122221122221222121112222122222211
IEEREEREEREEREEEERBEEEEREREEERE EEEEEERREERRERREE
.J24332322321421133342223432233232132343222332222
.v.13332231211341133331333321222222113332232222231
0
mﬁ23432432223323244232224343324242333433123342312
m.v.23333322322323233342233432323333234342332332322
..lm.v.34342323333422333343223432233232313342132333223
F,v.33343423233333333333323342324342314333233343323
.v.13332431211341143231223341324242133433223342331
.v.23231332322333232332232332333131233332333233332
,vA23332322122333243222223232233232213423322332212
" [ | o f o e | o] e et e f e i f e o e e enf o] e e e | o o f o] e f o e f e e e | e | o o | e f e e e | ] o] enfen] evfen ] =
IENEEEBEEREEEEBREEEEEEEEEREREEREEEEEEEREEEREEERE
w23331322121334133322213232233133123323112231212
.v.23332231421234313133321332324132212333333332422
mv23241211331233222122211322333132311333222433331
v
..l.cmv23242313323243234242323432323332232234322342332
]
mv32242322332233323333223323214233332333123333312
v22333213423334323233232322234322223343132332423
v33_333323323333224242233332313323233349\“332443333
v23231321.321243‘234142211432333122211233322332331
v12232322332233333233223321233221332332323233332
v12221211211222122121212221222121122222121222211
IBEEEEEEEEEREEEEEEEE R EEEEEEEEEE EEREEEEEEEEEEEEEE
,mv23342212322243323331323432322222232233332342332
Mv13232221311133333131314333322131121233122333311
v
mv23322321322344222231323222333233224323332332331
m.v13222331322433131131223231312241233333132423321
v23432433322333223243324332333231234323242332432
v24333322323334232232233322432232333434333323311
v12221221211222121121112221212121122222221221211
IBEEEEEEEEEEEE EEEEER R RN EERE BE e EREEEEREEERBEE
v3.3322323432444332333223.332313141_223323332233322
.mv34433333433333332333333232432232334424333223422
mv13432431312333121131223231322232234333132222322
v23331.332321333232222212322322232133323321321221
v2332n/_422322432222232223221313231233323132232222
v23_32l3213113322122312132213232321133333_31¢.u31221

DIM

Item

10

1

14

16

17

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

a0

a1

az

a3

aa

as

a6

a7

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

© @906

GRESOIDELOS BUEB{ 51

1

HIOSIDERENDEELIRRO



	Formato de Autorización RENATI 2021 Postgrado-Edson.pdf
	11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
	Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.

	Formato de Autorización RENATI 2021 Pregrado Final.pdf
	11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
	Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.

	Formato de Autorización.pdf
	11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS
	Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgó una licencia Creative Commons,  con la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.


	1 Apellidos y nombres: COLETO HERRERA JUAN CARLOS
	1 Código de alumno: 122.2502.064
	1 Teléfono: 910671089
	1 Correo electrónico: carloscolet@gmail.com
	1 DNI o Extranjería: 47782437
	3 Título Profesional o Grado obtenido: INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
	4 Título del trabajo de investigación 1: RADIO ENLACE CON TECNOLOGÍA AIRMAX PARA INTERNET DE BANDA ANCHA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA PEDRO PABLO ATUSPARIA - VICOS, 2019.
	2 Apellidos y nombres: ALVARADO CÁCERES LUIS RUPERTO
	2 DNI: 07587674
	2 Email: luisalvaradoca@hotmail.com
	2 ID ORCID: 0000-0002-9686-9434
	Citas: [Tesis en formato APA]
	1: 
	Group7: Acceso Público
	Group6: Tesis
	Facultad: [Ciencias]
	Items: [Ingeniería de Sistemas e Informática]
	7 Línea de Investigación: Ingeniería de Telecomunicaciones, Electrónica y redes
	8 Sub-linea de Investigación: Redes Inalámbrica
	Fecha5_af_date: 16/12/2021


