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RESUMEN

El estudio tuvo por objetivo analizar el efecto de la simulacion de un disefio de sistema
de cableado estructurado, conforme a los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y
TIA-607, sobre la conectividad y el rendimiento de la red en la Municipalidad Provincial
de Tacna (2024). Se desarroll6 una investigacién cuantitativa con disefio
preexperimental (pretest—postest) en un entorno simulado mediante Cisco Packet
Tracer 8,2. Se modelaron switches, routers, servidores y PCs; se implementaron
VLAN, DHCP, STP y NAT,; se aplicaron pruebas de Ping, Traceroute y Packet Sniffer;
y se incorporaron medidas de seguridad (ACLs y cifrado). Se evaluaron indicadores
de cumplimiento normativo, tasa de errores de transmision, indice de retrasos y tiempo
de inactividad. Tras el andlisis descriptivo, la normalidad se verificd con Shapiro—Wilk
y se aplicé la prueba t de Student para muestras emparejadas. Los resultados
mostraron mejoras estadisticamente significativas (p < 0,001), con aumentos en el
cumplimiento  normativo  (0,37654—0,91091) y reducciones en errores
(0,16617—0,00789), retrasos (0,33026—0,0096) y tiempo de inactividad (45,71—1,97
min). La capacidad de soporte y de expansion del disefio mantuvo la estabilidad ante
mayor demanda y facilit6 ampliaciones con minima interrupcion. Se concluye que la
simulacion proyecta beneficios tangibles de implementar cableado estructurado
conforme a normas; no obstante, al derivar de un modelo virtual, los hallazgos deben

considerarse proyecciones técnicas sujetas a validacion en campo.

Palabras clave: cableado estructurado; conectividad; rendimiento de red; estandares

TIA; simulacién; Cisco Packet Tracer.
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ABSTRACT

The study aimed to analyze the effect of simulating a structured cabling system design,
in accordance with TIA-568, TIA-569, TIA-606, and TIA-607, on network connectivity
and performance at the Provincial Municipality of Tacna (2024). A quantitative, pre-
experimental (pretest—posttest) design was conducted in a simulated environment
using Cisco Packet Tracer 8,2. Switches, routers, servers, and PCs were modeled;
VLAN, DHCP, STP, and NAT were implemented; Ping, Traceroute, and Packet Sniffer
tests were applied; and security measures (ACLs and encryption) were incorporated.
The evaluated indicators were standards compliance, transmission error rate, network
delay index, and downtime. After descriptive analysis, normality was verified with the
Shapiro—Wilk test, and a paired-samples t-test was applied. Results showed
statistically significant improvements (p < 0,001), with increases in standards
compliance (0,37654

— 0,91091) and reductions in errors (0,16617 — 0,00789), delays (0,33026 — 0,0096),
and downtime (45,71 — 1,97 minutes). The design’s support and expansion capacities
sustained stability under higher demand and enabled extensions with minimal
disruption. It is concluded that the simulation projects tangible benefits from
implementing standards-compliant structured cabling; however, because the findings
derive from a virtual model, they should be regarded as technical projections subject

to field validation.

Keywords: structured cabling; connectivity; network performance; TIA standards;

simulation; Cisco Packet Tracer.



INTRODUCCION

A nivel internacional, el cableado estructurado constituye un componente esencial para
garantizar la eficiencia, confiabilidad y escalabilidad de las redes de comunicacion en
instituciones publicas y privadas. Diversos organismos internacionales, como la
Telecommunications Industry Association (TIA), han establecido estandares técnicos
(TIA/EIA-568, TIA/EIA-569, TIA/EIA-606 y TIA/EIA-607) que regulan el disefio,
instalacion y gestiéon de infraestructuras de cableado, con el objetivo de optimizar el

rendimiento y facilitar el mantenimiento de los sistemas de red.

A nivel nacional, muchas entidades del sector publico en el Perl enfrentan
limitaciones técnicas relacionadas con la infraestructura de conectividad, lo que
repercute directamente en su eficiencia operativa y en la calidad de los servicios
ofrecidos. En este sentido, el cumplimiento de estandares internacionales de cableado
estructurado representa una alternativa viable para modernizar las redes existentes,
reducir la vulnerabilidad ante fallas técnicas y asegurar una adecuada transmisién de

datos en entornos cada vez mas digitalizados.

En el caso de la Municipalidad Provincial de Tacna, se han identificado
deficiencias criticas en la infraestructura de cableado estructurado, las cuales generan
inestabilidad en la red, interrupciones en los servicios digitales y demoras en la
transmisién de informacidn entre sus diversas areas. Frente a esta situacién, la presente
investigacion tiene como finalidad diseflar y simular un sistema de cableado
estructurado basado en los estdndares TIA/EIA, con el propésito de mejorar la
conectividad institucional y optimizar el rendimiento de la red. Asimismo, se espera que
este modelo proporcione una base técnica soélida para futuras expansiones y

modernizaciones tecnoldgicas tanto en esta como en otras entidades gubernamentales.

En cuanto a la estructura del presente trabajo, el Capitulo | aborda la
problemética de investigacién, estableciendo claramente la formulacion del problema,
los objetivos generales y especificos, las hipotesis planteadas y la operacionalizacion
de variables, ademas de especificar el tipo y nivel de estudio adoptado. El Capitulo Il
desarrolla el marco tedérico, exponiendo antecedentes relevantes y bases teéricas
relacionadas con el cableado estructurado y su impacto en la conectividad de redes.
El Capitulo 1l describe la metodologia empleada, detallando el disefio de
investigacion, los materiales utilizados y las técnicas de andlisis estadistico aplicadas.
El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos mediante analisis descriptivo e

inferencial, validando



o refutando las hipétesis formuladas. Finalmente, el Capitulo V expone la discusion de
los resultados, contrastandolos con investigaciones previas y sustentando
tedricamente los hallazgos obtenidos. EI documento concluye con las Conclusiones y
Recomendaciones, donde se destacan los aportes mas relevantes y se proponen
acciones especificas para la mejora del sistema de cableado estructurado en la
Municipalidad Provincial de Tacna



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

A nivel global, la infraestructura de redes constituye un elemento fundamental para el
funcionamiento eficiente de las organizaciones, tanto publicas como privadas. En este
contexto, el cableado estructurado representa la base fisica que garantiza la transmision
de datos de manera confiable, segura y eficiente. Diversas investigaciones sefialan que
una infraestructura de red que no cumple con estandares internacionales —como
TIA/EIA-568 (TIA, 2020), ISO/IEC 11801 (ISO/IEC, 2017) e ISO/IEC 14763-2 (ISO/IEC,
2012)— genera problemas significativos en el rendimiento, tales como latencias

elevadas, interferencias electromagnéticas y fallas en la conectividad.

Garcia Cusi y Contreras Quispe (2025), quienes a su vez citan a Thompson
(2018, como se citdé en Garcia Cusi y Contreras Quispe, 2025), estiman que hasta el
70% de los problemas de red tienen su origen en deficiencias en el cableado. Por su
parte, Bowman (2013) sostiene que un disefio inadecuado puede afectar directamente

la disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de informacion.

En el contexto nacional, especialmente en el sector publico, la problemética se
intensifica debido a limitaciones en la inversién tecnoldgica, falta de planificacion
estratégica y escaso mantenimiento de las infraestructuras existentes. Broncano (2021)
evidencia que la carencia de redes actualizadas ralentiza los procesos de digitalizacion,
dificulta la integraciéon de plataformas tecnolédgicas y genera sobrecostos en la gestion
institucional. Asimismo, Portugal Pujaico (2019) indica que el incumplimiento de
estandares en el cableado no solo afecta el rendimiento de la red, sino que también

incrementa los costos operativos y limita la escalabilidad de los servicios digitales.

En este escenario, la Municipalidad Provincial de Tacna enfrenta serias
limitaciones en su infraestructura de red, debido a un sistema de cableado estructurado
obsoleto que no cumple con los estandares internacionales establecidos. Esta situacion
ha generado constantes interrupciones en la conectividad institucional, latencias
elevadas, interferencias electromagnéticas y una disminucion significativa en la
velocidad de transmision de datos, afectando directamente la eficiencia operativa de las

distintas 4reas municipales y la calidad de los servicios brindados a la poblacion.

Entre las principales causas de esta probleméatica se identifican la ausencia de
un plan de modernizacién tecnolégica, la falta de mantenimiento preventivo, la

inexistencia de un inventario actualizado de la infraestructura de red y el uso de



cableado no certificado. Estas deficiencias han derivado en consecuencias criticas,
como fallas recurrentes en la red, retrasos en la atencién al publico, pérdida de
productividad institucional y un mayor riesgo de incidentes de ciberseguridad. Asimismo,
esta situacion compromete la seguridad de la informacion institucional al incrementar el
riesgo de pérdida, alteracién o acceso no autorizado a datos sensibles, vulnerando
principios fundamentales como la confidencialidad, integridad y disponibilidad (ISO/IEC,
2022). Ademas, limita la integracién eficiente de servicios de datos, voz y video, y
dificulta la implementacién de proyectos estratégicos relacionados con el gobierno

digital y la transformacién digital del sector publico.

Frente a este panorama, resulta imprescindible simular un sistema de cableado
estructurado basado en normas técnicas reconocidas internacionalmente. Esta
simulacion permitira evaluar de manera anticipada el impacto en la conectividad,
identificar posibles limitaciones y proponer mejoras sin incurrir en altos costos de
implementacion inmediata, constituyéndose en una herramienta estratégica para
optimizar el flujo de informacién y sentar las bases para la modernizacion tecnoldgica

de la Municipalidad Provincial de Tacna.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cudl es el efecto de la simulacion de un disefio de sistema de cableado estructurado
basado en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607 para mejorar la
conectividad y el rendimiento de la red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de
Tacna, 20247

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢De qué manera la calidad del disefio del sistema de cableado estructurado
contribuye a mejorar la conectividad de transmision de datos y la estabilidad de

red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna, 20247

b. ¢De qué manera la capacidad de soporte del sistema de cableado estructurado
contribuye a mejorar la conectividad de transmision de datos y la estabilidad de

red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna, 20247

c. ¢De gué manera la capacidad de expansion del sistema de cableado

estructurado contribuye a mejorar la conectividad de transmision de datos y la



estabilidad de red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna, 20247

1,3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacién teédrica

El disefio de un sistema de cableado estructurado se fundamenta en teorias avanzadas
de redes y telecomunicaciones, particularmente en el modelo OSI (Open Systems
Interconnection) y en especificaciones técnicas establecidas por organizaciones
internacionales como ANSI/TIA, ISO/IEC e IEEE. Estos estandares proporcionan un
marco normativo que asegura la conectividad eficiente, segura y escalable. Ademas,
las teorias de sistemas convergentes establecen que un disefio adecuado de
infraestructura fisica y l6gica mejora la transmisién de datos y soporta aplicaciones
criticas con alto desempefio, garantizando la interoperabilidad entre dispositivos y

sistemas bajo diversos escenarios operativos.

1,3,2. Justificacion practica

La simulacion de un sistema de cableado estructurado en la Municipalidad Provincial de
Tacna busca resolver deficiencias de conectividad que afectan negativamente la
transmisién de datos y la estabilidad de la red. La implementacion de un sistema basado
en estdndares internacionales como ISO/IEC 11801 (ISO/IEC, 2017) e ISO/IEC 14763-
2 (ISO/IEC, 2012) permite garantizar un rendimiento 6ptimo, minimizar interferencias,
reducir tiempos de respuesta y asegurar una infraestructura escalable. Este proceso
facilita la gestion eficiente de recursos informaticos, disminuye costos operativos y
asegura la disponibilidad continua de servicios criticos de comunicacién. Ademas, la
adopcion de la norma ISO/IEC 27001 (ISO/IEC, 2022b) contribuye a la proteccion de la
integridad y confidencialidad de la informacién transmitida, fortaleciendo la seguridad y

resiliencia del sistema implementado.

1,3,3. Justificacién metodoldgica

Desde una perspectiva metodolégica, el proyecto se fundamenta en la aplicacion
rigurosa de estandares internacionales como TIA-568 (TIA, 2020), TIA-569 (TIA, 2012),
TIA-606 (TIA, 2017), TIA-607 (TIA, 2015), ISO/IEC 11801 (ISO/IEC, 2017) e ISO/IEC
14763-2 (ISO/IEC, 2012). Estos estandares aseguran la conformidad con parametros

técnicos de rendimiento, seguridad, compatibilidad y escalabilidad. La metodologia



empleada se basa en un enfoque cuantitativo con un disefio preexperimental que utiliza
la simulacion como herramienta para evaluar indicadores clave de rendimiento, tales
como ancho de banda, latencia, interferencia electromagnética y tiempo de respuesta.
Ademads, la validacibn mediante juicio de expertos garantiza la confiabilidad de los
resultados obtenidos, asegurando la adecuacién técnica del sistema propuesto. Este
enfoque metodolégico estructurado permite minimizar errores y maximizar la eficiencia

operativa y la sostenibilidad de la infraestructura de red implementada.

1,4. Objetivos
1,4,1. Objetivo general

Analizar el efecto de la simulacién de un disefio de sistema de cableado estructurado
basado en los estdndares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607 para mejorar la
conectividad y el rendimiento de la red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de
Tacna en 2024.

1,4,2. Objetivos especificos

a. Evaluar cémo la calidad del disefio del sistema de cableado estructurado contribuye
a mejorar la conectividad de transmision de datos y la estabilidad de red en las oficinas

de la Municipalidad Provincial de Tacna.

b. Analizar de qué manera la capacidad de soporte del sistema de cableado
estructurado contribuye a mejorar la conectividad de transmision de datos y la

estabilidad de red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna.

c. Determinar como la capacidad de expansion del sistema de cableado estructurado
contribuye a mejorar la conectividad de transmision de datos y la estabilidad de red en

las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna.

1.5. Hipétesis
1,5,1. Hipétesis general

La simulacién del disefio de un sistema de cableado estructurado basado en estandares
TIA genera diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones pretest y

postest de conectividad y rendimiento de red en las oficinas de la Municipalidad



Provincial de Tacna, 2024.

1,5,2. Hipotesis especificas

a.

La simulacion del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretest y postest de los
indicadores relacionados con la calidad del disefio y la transmisién de datos en

las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna.

La simulacion del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretest y postest de los
indicadores relacionados con la capacidad de soporte y la estabilidad de la red

en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna.

La simulacion del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretest y postest de los
indicadores relacionados con la capacidad de expansion y la continuidad

operativa de la red en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Jami (2024), “Disefio de un sistema de gestion de seguridad de la informacion
basado en la ISO 27001 para el GADIP del Municipio de Cayambe”, desarrollé un
Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI) conforme a la norma ISO
27001, adaptado a las necesidades especificas del municipio de Cayambe. Utiliz6 la
metodologia MAGERIT para identificar, evaluar y gestionar los riesgos relacionados
con la seguridad de la informacién. Este proceso incluyé el diagnostico del estado
actual del sistema de informacion, un analisis detallado de amenazas vy
vulnerabilidades, asi como la formulacién de medidas de seguridad ajustadas a los
estandares de la 1ISO 27001. Como resultado, se disefi6 un SGSI robusto, que
identificé 11 activos con riesgos criticos y establecio controles especificos en linea con
la normativa. Ademas, se propuso la creaciéon de un Comité de Seguridad de la
Informacion para supervisar la implementacion y mantenimiento del sistema, con el

objetivo de garantizar su eficacia y adaptabilidad a futuros cambios.

Quirumbay (2023), "Restructuracion de cableado horizontal empleando los
estandares ANSI/TIA/EIA 568-B, TIA/EIA 569-B, ANSI/TIA 606-C y ISO/IEC 14763-
1

para el Laboratorio 06-07 de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena",
tuvo como objetivo mejorar la infraestructura de red en el laboratorio de la academia
Cisco. Utilizd una metodologia descriptiva basada en el andlisis de la situacion actual
y la implementacion de estandares internacionales de cableado estructurado. Los
resultados demostraron que, con la restructuracion del cableado, se lograron mejoras
en la estabilidad de la red, eliminando problemas previos de desconexiones
intermitentes y optimizando la transmisién de datos, lo que facilito la interconexiéon de
dispositivos de manera mas eficiente. Ademas, se consiguid una mejor organizacion
del sistema de cableado, lo que simplificé el mantenimiento y permitié6 una expansion
futura sin la necesidad de realizar nuevas reestructuraciones. Con la implementacion
de los estandares internacionales, la infraestructura quedd preparada para soportar

futuras actualizaciones tecnoldgicas, mejorando la fiabilidad de la red a largo plazo .

Mora y Diaz (2023), "Sistema de cableado estructurado en base a normas y

estandares internacionales”, tuvieron como objetivo analizar la implementaciéon de



sistemas de cableado estructurado siguiendo normas internacionales como IEEE, ANSI
y TIA/EIA. Utilizaron una metodologia descriptiva para evaluar el impacto de estas
normativas en la eficiencia de las redes. Los resultados mostraron que, tras la
implementacién del sistema de cableado estructurado basado en estos estandares,
se observo una mejora significativa en la calidad de la conexién y un incremento
notable en la velocidad de transmisién de datos, lo que permitié una transmision mas
fluida y sin interrupciones. Ademas, se reportdé una reducciéon en los errores de
transmisién y una mayor fiabilidad en la operatividad del sistema, lo que optimizé el
rendimiento general de la red. Asimismo, el uso de software de gestion de informacion
facilité la administracion de la infraestructura tecnoldgica y permiti6 una toma de
decisiones mas eficiente. Concluyeron que el uso de estandares internacionales

asegura un rendimiento éptimo y sostenible en las infraestructuras tecnoldgicas.

Gallego et al. (2023), “Implementacién de una red para la interconexion de
Teleperformance Chile y Colombia” , cuyo objetivo fue implementar una red de
telecomunicaciones que conectara de manera eficiente las sedes de Teleperformance
en ambos paises. Para ello, se empled la metodologia PPDIOO de Cisco, la cual
comprende seis fases: preparacion, planeacion, disefio, implementacion, operacion y
optimizacion. La investigacion permitié alcanzar una velocidad de transmision de

hasta

40 Gbps mediante el uso de equipos Cisco, mejorando significativamente la
conectividad y asegurando la redundancia de la red con enlaces de fibra Optica y
radiofrecuencia. Asimismo, la metodologia aplicada facilité la documentacién
detallada de la configuracién y estructura de la red, asegurando una gestion eficiente
de los recursos tecnolégicos. Los autores concluyeron que el uso de la metodologia
PPDIOO garantizé la escalabilidad, estabilidad y rendimiento 6ptimo de la red,
resultando adecuado para la interconexion de mudltiples sedes geograficamente

distantes.

Guerrero (2021), "Estandares internacionales para la estructuracion de redes
de datos: Auditoria de la norma EIA/TIA 568-A para la red LAN en la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB", tuvo como objetivo auditar el sistema
de cableado LAN de la EAAB aplicando la norma ANSI EIA/TIA 568-A, con el fin de
identificar oportunidades de mejora. Utiliz6 una metodologia mixta, con una encuesta
estructurada de 36 items. Los resultados revelaron que el 10% de los items no
cumplian con la norma, debido a desgaste de equipos y falta de actualizacion de
infraestructura. También se identificaron &reas criticas que requerian mejoras

urgentes en la conectividad y estabilidad de la red. Concluy6 que es necesario integrar
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las redes de datos con la planeacién estratégica de la empresa para garantizar la

sostenibilidad tecnolégica y asegurar un rendimiento 6ptimo a largo plazo.

Vallejos (2021), "Disefio de una red integral de telecomunicaciones segun las
normas ANSI/TIA/EIA 568 C, 569C, 606B, 607B para el Instituto Técnico Tecnoldgico
Superior Cotacachi (ITTS)", tuvo como objetivo diseflar una red de
telecomunicaciones que integrara los servicios de voz, datos, video, acceso y
seguridad en una infraestructura moderna. Utiliz6 una metodologia descriptiva,
basada en la aplicaciéon de normas internacionales para garantizar una red eficiente y
estandarizada. Los resultados mostraron que el disefio propuesto mejoraria
considerablemente la estabilidad y la velocidad de la red, minimizando interferencias
y optimizando la conectividad entre todos los sistemas de la institucion. Ademas, se
proyectdé una reduccién en los tiempos de respuesta y una mayor capacidad de
expansion para futuros servicios tecnoldgicos, lo que garantizaria la sostenibilidad a
largo plazo. El disefio también proporcionaria una infraestructura mas segura y
eficiente, permitiendo una mejor gestion de los recursos tecnoldgicos y mejorando la
calidad de los servicios brindados a estudiantes y personal. Concluyé que la
implementacién del disefio no solo potenciaria la conectividad y el rendimiento del

ITTS, sino que también contribuiria a su desarrollo académico y tecnoldgico.

Cuello (2021), "Implementacién de una red de cableado estructurado basado
en el estandar IEEE 802,3 para fortalecer la comunicacion de datos en el laboratorio
de Hardware de la carrera de Ingenieria en Computacién y Redes", tuvo como objetivo
fortalecer la comunicacion de datos a través de la implementacion de un cableado
estructurado. Utiliz6 una metodologia descriptiva, cuantitativa y cualitativa. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la comunicacion de datos dentro del
laboratorio, optimizando la velocidad de transmision y reduciendo los fallos de
conectividad, lo que facilitd la interaccién entre estudiantes y docentes. Concluy6 que
el proyecto impactd positivamente en la calidad de la infraestructura de redes del

laboratorio, proporcionando un entorno tecnolégico mas eficiente.

Guerra et al. (2021), “Desarrollo de un sistema de gestion para la seguridad de
la informacion basado en metodologia de identificacién y andlisis de riesgo en
bibliotecas universitarias”, se plante6 como objetivo implementar un sistema de
gestion de seguridad de la informacién mediante la metodologia MARGERIT bajo la
norma ISO/IEC 27001:2013. Aplicaron un enfoque descriptivo con analisis documental
y evaluacion de riesgos en una biblioteca universitaria de Barranquilla. Los resultados
indicaron que, tras implementar controles y auditorias, el riesgo intrinseco de 0,75

(alto) se redujo a un riesgo efectivo de 0,23 (bajo). Concluyeron que la metodologia
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MARGERIT mejor6 significativamente la integridad, disponibilidad y confidencialidad

de la informacion, asegurando un manejo eficiente y seguro de los datos.

Mora et al. (2021), “Estudio de la tecnologia de comunicacién inalambrica en
el estandar IEEE 802,11ax orientada al despliegue en Ecuador para el desarrollo del

internet de las cosas”, el objetivo fue analizar la implementacién de la tecnologia IEEE
802,11ax (Wi-Fi 6) en Ecuador para mejorar la conectividad y eficiencia de dispositivos
loT. La metodologia empleada fue una revisién sistematica basada en las guias de
Petersen, considerando 29 estudios primarios relevantes. Los resultados mostraron
gue el estandar IEEE 802,11ax ofrece mejoras significativas en rendimiento, acceso
multiple, ahorro de energia, seguridad y capacidad de mudltiples usuarios. La
investigacion concluye que esta tecnologia presenta oportunidades significativas para
aplicaciones de 10T, especialmente en escenarios con alto uso de ancho de banda y

aplicaciones sensibles a la latencia.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vicente (2024), “Cableado Estructurado para mejorar la Conectividad en la I.E. N°
21531 de Canete”, tuvo como objetivo disefar e implementar un sistema de cableado
estructurado que optimice la comunicacion de datos en dicha institucion educativa. Se
utilizé un disefio no experimental con un enfoque cuantitativo de nivel descriptivo. La
muestra estuvo conformada por 27 personas, entre alumnos y docentes, quienes
participaron en encuestas. Los resultados indicaron que el 62,96% de los encuestados
consideraban importante mantenerse conectados a la red, mientras que el 88,89%
usaban software especifico para tareas en red. Asimismo, se evidencié que el 66,67%
de los participantes tenian conocimiento sobre la conexion de red. En conclusion, se
determiné que la implementacién de un sistema de cableado estructurado mejoraria
significativamente la conectividad y eficiencia de la comunicacion de datos en la

institucion educativa.

Valle (2023), "Disefio y Simulacién de una red basada en VLAN's para mejorar
la comunicacién de datos en el Centro Médico A & M TRADING E.I.R.L. Yanacancha
— Pasco", tuvo como objetivo analizar como un disefio de red basado en VLAN puede
optimizar la comunicacién de datos. Utiliz6 una metodologia explicativa con disefio
preexperimental, evaluando 72 transmisiones broadcast diarias. Los resultados
mostraron una mejora del 84,56% en la reduccién del tiempo de transferencia de
datos, un aumento del 79,30% en la seguridad de los dispositivos, y una disminucion

del 97,24% en las tormentas de broadcast, lo que permitié una mayor estabilidad en
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la red. Ademas, se observo una optimizacién en la administracién de los recursos y
un mayor control sobre el trafico de la red. Concluyé que la red mejoré

significativamente la comunicacion de datos y la seguridad.

Chileno (2023), "Disefio e implementaciéon de cableado estructurado para
mejorar los servicios informéaticos de la Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e
Informatica, 2020", tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de cableado
estructurado para optimizar el servicio informéatico en la facultad. Utiliz6 una
metodologia con enfoque cuantitativo y disefio experimental. El 96,5% de los usuarios
report6 una mejora en la calidad del servicio de internet, mientras que el 96,9%
observo un incremento en la velocidad de transmision de datos, ademas, se redujeron
en un 70% los fallos de conectividad, lo que mejoré la estabilidad y fiabilidad de la red.
Concluyé que el cableado estructurado optimiz6 notablemente los servicios

informaticos, beneficiando tanto a estudiantes como al personal administrativo.

Silva (2023), “Cableado Estructurado de Red LAN para mejorar la
Comunicacion de Datos de la I.E. N° 20955-15 Vifias de Media Luna — Huarochiri”,
con el objetivo de determinar como la implementacion de un cableado estructurado de
red LAN podria mejorar la comunicacién de datos en dicha institucion educativa. La
investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y con un
disefio no experimental transversal. La poblacion estudiada estuvo conformada por 508
personas, de las cuales se seleccion6 una muestra de 40 individuos, entre personal
administrativo, docentes y estudiantes, utilizando un muestreo no probabilistico. Los
resultados mostraron que la implementacién del cableado estructurado mejord
significativamente la comunicacién de datos al reducir la latencia y optimizar el manejo
de recursos tecnoldgicos. La investigacion concluyd que la aplicacion de estandares
nacionales e internacionales en el disefio de la red LAN contribuye a una mejor
eficiencia operativa y un manejo adecuado de la informacién en la institucion

educativa.

Maquera (2022), “Sistema de Gestién de Seguridad de la Informacion y su
relacién con la calidad de servicio de las redes LAN en la Municipalidad Distrital de
llabaya”, busco determinar la relacion existente entre la implementacion de un Sistema
de Gestidn de Seguridad de la Informacién (SGSI) y la calidad del servicio en redes LAN
de la Municipalidad Distrital de llabaya, tomando como referencia la Norma Técnica
Peruana NTP ISO/IEC 27001:2014. La investigacion fue de tipo aplicada, con
caracteristicas descriptivas y correlacionales, empleando un disefio no experimental
de corte transversal. La muestra incluyé a 63 personas pertenecientes a la

municipalidad, y se utilizé un cuestionario como instrumento de recoleccion de datos.
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Los resultados mostraron un coeficiente de correlacion de Pearson de r = 0,540 con
un nivel de significancia p = 0,000, lo cual indicé una relacion directa y significativa
entre el SGSI y la calidad del servicio en las redes LAN. Este hallazgo permitié concluir
gue la correcta implementacién de un SGSI mejora aspectos fundamentales como la
disponibilidad, integridad y confidencialidad de la informacién, optimizando asi la

calidad del servicio en la red LAN de la Municipalidad Distrital de llabaya.

Barrantes y Calcina (2022), "Redisefo de la Red informatica para la Calidad
de servicio de datos en la Clinica San Felipe, Lima 2022", tuvieron como objetivo
incrementar la calidad del servicio de datos mediante el redisefio de la red informética
de la clinica. Utilizaron una metodologia de investigacion aplicada con un disefio
preexperimental, trabajando con una muestra de 20 personas entre personal técnico
y administrativo de la clinica. Los resultados indicaron una mejora significativa en tres
aspectos clave de la red: la fiabilidad, que aumenté en un 59,20%, lo que redujo las
interrupciones y caidas del sistema; la eficiencia del servicio de datos, que crecié un
61,80%, mejorando los tiempos de respuesta y la velocidad de transmisién de datos;
y la eficacia, que incrementd un 64,60%, reflejando un mejor desemperio en la gestion
de las operaciones internas y en la transmision de datos criticos. La conclusion fue
que el redisefio de la red mejoré de manera notable la calidad del servicio de datos en
la clinica, optimizando su funcionamiento y permitiendo una mayor estabilidad,

velocidad y seguridad en las comunicaciones internas.

Bustamante et al. (2021), “Politicas basadas en la ISO 27001: 2013 y su
influencia en la gestion de seguridad de la informacion en municipalidades de Peru”,
se desarroll6 con el objetivo de mejorar la gestion de seguridad de la informacién en
una municipalidad distrital peruana mediante la implementacion de un modelo de
politicas basado en la norma ISO 27001:2013. Este estudio utiliz6 un disefio
preexperimental y aplicO un cuestionario a una muestra de 30 trabajadores. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la gestion de seguridad de la
informacién, con un aumento de satisfaccion del 49% al 96% entre el pretest y el
postest. Se concluyd que el modelo de politicas, fundamentado en los principios de
confidencialidad, integridad y disponibilidad, mejor6 efectivamente la seguridad de la

informacién, garantizando un resguardo adecuado de los datos.

Vasquez (2021), "Sistema de comunicaciones y su efecto en la
recategorizacion a Tipo | — 3 del Puesto de Salud Pamashto, distrito y provincia de
Lamas, region San Martin — 2020", tuvo como objetivo determinar cémo el sistema de
comunicaciones influia en la recategorizacion del puesto de salud. Utiliz6 una

metodologia descriptiva correlacional con un disefio no experimental. Los resultados



14

indicaron que el 43,4% de los usuarios calificaron el nivel del sistema de
comunicaciones como regular, mientras que el 44,4% consideraron que la
recategorizacion también estaba en un nivel regular.Se encontré6 una relacion
significativa entre las dimensiones de transmisién de datos, videos y audio con la
recategorizacion del puesto de salud. Concluyé que la mejora del sistema de
comunicaciones tendria un efecto positivo en la recategorizaciéon a Tipo | — 3 del

puesto de salud.

Elguera (2020), "Propuesta de implementacién de una red de datos con
cableado estructurado para la Sociedad de Beneficencia — Cafiete”, tuvo como
objetivo mejorar la comunicacion de datos en la organizacibn mediante la
implementaciéon de un cableado estructurado. La metodologia utilizada fue de tipo
descriptiva, con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. Los resultados
indicaron que el 86,67% de los encuestados no estaban satisfechos con la red actual
debido a su baja fiabilidad y lentitud, y el 100% expresoé la necesidad de implementar
un cableado estructurado para solucionar los problemas de conectividad, esta mejora
permitiria optimizar la transmision de datos y reducir los tiempos de inactividad de la
red. Concluyé que la implementacién mejorara significativamente la comunicacién de

datos y la eficiencia operativa en la organizacion.

Aquino (2020), “Sistema de Cableado Estructurado para mejorar la
Comunicacion de Datos en el Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico
Huaycan”, tuvo como objetivo general determinar la influencia del sistema de cableado
estructurado en la comunicacién de datos en dicha institucion. La metodologia aplicada
fue cuantitativa con un disefio pre-experimental, utilizando la metodologia PPDIOO de
Cisco. La poblacion estuvo conformada por 180 hosts distribuidos en el instituto. Los
resultados evidenciaron que la implementacion del sistema mejor6 significativamente
la eficiencia laboral de la institucién, especialmente en términos de velocidad de
transmisién y estabilidad de la red. Ademas, se logré optimizar el rendimiento de la
comunicacion de datos, mejorando la conectividad entre distintas areas académicas y

administrativas.

2.2. Variable Independiente: Cableado Estructurado
2.2.1. Definicién de la variable

El cableado estructurado es un sistema de infraestructura que soporta la transmisién
de datos, voz y video dentro de una organizacion, su objetivo es proporcionar una

estructura flexible, escalable y estandarizada que permita la interconexion eficiente de
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dispositivos de comunicacion. Segun Alcibar et al. (2018), en "Impacto y
Aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la
Educacion Superior”, se analizo el impacto del uso de TIC en instituciones educativas
mediante una encuesta aplicada a estudiantes del Instituto Politécnico Nacional, los
resultados mostraron que el uso eficiente de las TIC, basado en una infraestructura
robusta, mejora el rendimiento académico y facilita la interaccién entre profesores y
estudiantes. La conclusion fue que el acceso a tecnologias de calidad es crucial para

optimizar los procesos educativos.

El estudio de Alcibar et al. (2018) destaca la importancia de contar con una
infraestructura tecnologica de calidad, como el cableado estructurado, para soportar
el uso de herramientas informaticas y mejorar la eficiencia operativa en entornos
educativos y empresariales, este tipo de infraestructura asegura que las redes puedan
escalarse y adaptarse a nuevas demandas tecnoldgicas, facilitando una mayor

conectividad y estabilidad.

De acuerdo con Carrefio et al. (2019) en "Redundancia en Redes de
Comunicacién para la Automatizacién y Proteccién de Sistemas de Potencia Eléctrica
con IEC 61850", el objetivo fue analizar los protocolos de redundancia para redes de
automatizacién y proteccion de subestaciones eléctricas. Utilizando un enfoque
descriptivo y experimental, el estudio evalu6 la implementacion de redes redundantes
basadas en los protocolos PRP y HSR en subestaciones eléctricas. Los resultados
demostraron que estos protocolos garantizan tiempos minimos de conmutacion y una
alta fiabilidad en la transmisién de datos. La conclusion del estudio fue que unared bien
disefiada con redundancia adecuada mejora significativamente la estabilidad del

sistema, reduciendo el tiempo de inactividad y asegurando la continuidad operativa.

El estudio de Carrefio et al. (2019) aporta al concepto de cableado estructurado
al destacar la importancia de una infraestructura robusta que permita la redundancia
y la fiabilidad en la transmision de datos, en el contexto de un sistema de cableado
estructurado, la implementacion de protocolos como PRP y HSR asegura que la red

pueda continuar funcionando incluso en caso de fallos.

Segun Villarreal et al. (2019) en "Evaluacion de una Red Inalambrica de Banda
Ancha para VolP", el objetivo del estudio fue disefiar y evaluar el rendimiento de una
red inalambrica de banda ancha en la provincia de Huaytara. Utilizando una
metodologia experimental, se evaluaron parametros como la capacidad de las celdas
WLAN vy los indicadores de calidad de servicio (QoS). Los resultados indicaron que la

red implementada con tecnologia IEEE 802,11n permiti6 alcanzar una capacidad
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maxima de 65 Mbps en la banda de 5,8 GHz, lo que garantizé una conectividad estable
y eficiente. La conclusién del estudio fue que una infraestructura bien disefiada puede

soportar multiples usuarios sin degradar la calidad del servicio.

El estudio de Villarreal et al. (2019) refuerza la importancia de un disefio de
infraestructura de redes que garantice una alta capacidad y escalabilidad, factores
clave en el cableado estructurado. La evaluacion del rendimiento de una red
inaldmbrica de banda ancha muestra cdmo la implementacion de estandares como el
IEEE 802,11n permite una transmision eficiente de datos con una capacidad maxima
de 65 Mbps en la banda de 5,8 GHz, incluso cuando varios usuarios estan conectados
simultaneamente. Esto subraya la relevancia de contar con una infraestructura que no
solo soporte la demanda actual, sino que también esté preparada para futuras

expansiones y aumentos en el trafico de datos.

Ademas, Navidad (2020) en "Disefio de un sistema de cableado estructurado
para un entorno de oficinas", el objetivo principal es disefiar una infraestructura que
soporte multiples aplicaciones, como datos y videovigilancia, con la capacidad de
escalar en funcion de las necesidades. El estudio utilizd una metodologia tedrico-
practica, evaluando estandares internacionales y simulando el disefio en un entorno
empresarial. Los resultados indicaron que un sistema bien disefiado mejora la
conectividad, reduce los tiempos de inactividad y facilita la administracion de las redes.
La conclusion fue que, ademas de cumplir con los requisitos técnicos, un sistema de

cableado estructurado bien planificado resulta rentable a largo plazo.

El estudio de Navidad (2020) aporta significativamente a la definicién de
cableado estructurado al destacar la importancia de un disefio que cumpla con los
estandares internacionales, este enfoque asegura la interoperabilidad, flexibilidad y la
capacidad de expansion del sistema, factores cruciales en un entorno de oficinas como
el de las oficinas municipales. La posibilidad de agregar nuevos dispositivos y servicios,
sin comprometer la estabilidad de la red, es fundamental para garantizar la continuidad

operativa y la eficiencia tecnoldgica a largo plazo.

Finalmente, de acuerdo con Cérdoba (2024), en "Avances y Aplicaciones de
las Comunicaciones Inalambricas de Corto Alcance de Alta Frecuencia", el objetivo
principal de su investigacion fue revisar las aplicaciones y caracteristicas de las
comunicaciones de corto alcance de alta frecuencia en diferentes sectores. Mediante
una metodologia de revision bibliografica exhaustiva, Cordoba evalué el uso de estas
tecnologias en entornos industriales, médicos y de automatizacion. Los resultados

indicaron que las redes bien disefiadas, basadas en estdndares internacionales,
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permiten una transmision rapida y confiable de grandes volimenes de datos,
reduciendo la interferencia y mejorando la estabilidad operativa. La conclusion fue que
la implementacién de tecnologias de alta frecuencia puede mejorar significativamente

el rendimiento y la capacidad de expansion de las redes.

El estudio de Cordoba (2024) refuerza la importancia de contar con una
infraestructura de cableado estructurado que permita la transmision de datos de forma
eficiente y con minima interferencia, en el contexto de las entidades municipales, este
enfoque es crucial, ya que garantiza la capacidad de soporte y expansiéon del sistema
de cableado, facilitando la integracién de nuevas tecnologias. La investigacion destaca
gue un disefio basado en normas internacionales mejora la conectividad y asegura que
la red pueda adaptarse a las crecientes demandas tecnolégicas de una organizacion,
optimizando la transmision de informacion y garantizando una conectividad confiable

a largo plazo.

2.2.2. Calidad del disefio del cableado

Se refiere al grado en que el disefio cumple con los estandares técnicos y normativos
establecidos para garantizar la eficiencia, compatibilidad y seguridad del sistema de
red. Incluye aspectos como la distribucion fisica, etiquetado, rutas, y cumplimiento de
normas como TIA-568 y ISO/IEC 11801 (Guerrero, 2021; Mora & Diaz, 2023).

2.2.2.1. Indicadores: indice de cumplimiento de normativas

Este indicador evalla el grado en que el disefio del cableado estructurado cumple con
las normativas técnicas y estandares internacionales. La TIA/EIA-568, por ejemplo,
establece los requisitos minimos para instalaciones de cableado estructurado en
edificios comerciales, mientras que la ISO/IEC 11801 y la ISO/IEC 14763-2
proporcionan lineamientos mas amplios para la estandarizacién de infraestructura de
telecomunicaciones en distintos tipos de instalaciones (Guerrero, 2021). EIl
cumplimiento normativo no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
garantiza la compatibilidad entre equipos y reduce los costos de mantenimiento
(Escobar, 2024).

2.2.2.2. Indicador: Tasa de fallos por disefio de cableado

Este indicador se refiere a la frecuencia con la que se presentan errores o interrupciones

debido a deficiencias en el disefio del cableado. Los fallos pueden surgir por



18

interferencias electromagnéticas, empalmes defectuosos o un mal dimensionamiento
de los tramos de cable (Camacho, 2019). Los modelos de identificacion de fallos
incluyen pruebas con certificadores de red, analisis de atenuacion de sefial
y comprobaciones de pérdida de paquetes. Un disefio correcto disminuye la tasa de

fallos y garantiza un rendimiento estable de la red (Mora & Diaz, 2023).

2.2.3. Capacidad del soporte

Hace referencia a la habilidad del sistema de cableado para manejar de forma estable
y simultanea mdltiples conexiones, sin generar cuellos de botella o degradacion del
servicio. Evallta el nivel de utilizacion del ancho de banda instalado (Barrantes &
Calcina, 2022).

2.2.3.1. Indicador: indice de utilizacion de capacidad

Este indicador mide el uso real del ancho de banda disponible en comparacion con la
capacidad maxima instalada en la red. Segun Barrantes y Calcina (2022), conocer el
nivel de utilizacion ayuda a detectar cuellos de botella y prever cudndo seré necesaria
una ampliacién. Cuando el indice supera el 70% de forma sostenida, puede generar
saturacion y degradar el servicio. Para su célculo se utilizan herramientas de monitoreo
de red que comparan el trafico de datos actual (en Mbps) con la capacidad total del
canal (Navidad, 2020).

2.2.4. Capacidad de extension

Se refiere ala facilidad con la que la infraestructura puede ser ampliada para adaptarse
a futuras necesidades sin alterar significativamente el sistema original. Esta dimensién
considera la modularidad, planificacion y reserva de recursos fisicos y l6gicos (Chileno,
2023; Navidad, 2020).

2.2.4.1. Indicador: Tiempo promedio de implementacién de expansiones

Este indicador refleja el tiempo requerido para extender la red mediante la adicion de
nuevos nodos o0 segmentos de cableado. Un disefio modular y bien documentado
permite que las expansiones se realicen de manera mas rapida y eficiente (Chileno,
2023). Entre los factores que afectan este tiempo se encuentran la disponibilidad de

espacio fisico, la compatibilidad con la infraestructura existente y el cumplimiento de
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estandares de disefio. Valladares (2019) sefiala que la planificacion anticipada de rutas
y puertos libres contribuye significativamente a reducir los tiempos de implementacion.

Norma y estandar en los cableados estructurados

Segun Bedoya (2022), en el ambito internacional existen diversas organizaciones
dedicadas a la normalizacién en areas especificas. Entre estas se encuentra la ISO,
una entidad no gubernamental que retune aproximadamente a 140 paises y se
especializa en establecer normas en diferentes sectores. Sus lineamientos se reflejan

en resultados consistentes y unificados provenientes de multiples naciones.

Ademas, el Instituto Nacional Americano de Normalizacién (ANSI), que forma
parte de la ISO, desempefia un papel fundamental en la regulacion de estandares en
los Estados Unidos. Asimismo, la Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones
(T1A), acreditada por ANSI, se enfoca en la creacion y definicion de estandares técnicos
gue abarcan tanto el cableado de telecomunicaciones como el soporte de sus

infraestructuras, consolidando asi su liderazgo en el sector tecnolégico.

2.2.5.1. TIA-568

Segun Bedoya (2022), el estandar ANSI/TIA-568 fue desarrollado con la participacion
de mas de 60 organizaciones, que incluian fabricantes, usuarios finales y consultores
especializados. Este proceso de estandarizacion inicié en 1985 cuando la Asociacion
para la Industria de las Comunicaciones y las Computadoras (CCIA) se asocio6 con la
Alianza de Industrias de Electronica (EIA) para crear directrices aplicables al cableado
de sistemas de telecomunicaciones. La EIA, en respuesta, establecié el comité TR-42
para liderar este proyecto, generando un conjunto de normas que guiarian el trabajo
de estandarizacién. Aunque la EIA dejé de existir, el comité TR-42 se mantiene activo,

asegurando la continuidad de estos estandares.

La primera version del estandar, conocida como TIA/EIA-568-A.1-1991, fue
publicada en 1991 y revisada en 1995. Durante este periodo, la demanda de sistemas
de cableado estructurado aumento significativamente debido al avance de tecnologias
relacionadas con computadoras personales y redes de comunicacion de datos. La
aparicion de cables trenzados de alta capacidad y la popularizacion de la fibra 6ptica
impulsaron nuevas actualizaciones del estandar, reflejadas en las revisiones C en 2009

y posteriormente en la serie D.

Bedoya (2022) también describe que el estandar ANSI/TIA-568 ofrece

lineamientos claros para la implementacion de sistemas de cableado estructurado en
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edificios comerciales, con el objetivo de facilitar la interconexion eficiente de dispositivos
de telecomunicaciones. Este estandar abarca temas esenciales como tipos de cables,
conectores, métodos de terminacion, organizacion del cableado, rendimiento técnico
y criterios de instalacién y prueba. Ademas, la revision actual, ANSI/TIA-568,0-D,
establece requisitos generales, mientras que ANSI/TIA-568-C.2 se especializa en
componentes de fibra 6ptica y ANSI/TIA-568,4-D cubre especificamente el uso de

cables coaxiales.

2.2.5.2. TIA-569

Segun Bedoya (2022), el estandar ANSI/TIA-569, denominado “Rutas y Espacios de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales”, proporciona directrices esenciales
para la planificacion de trabajos relacionados con sistemas de cableado estructurado,
que incluyen tanto cables de cobre como fibra 6ptica, aplicados en edificios
comerciales. Este estandar resulta crucial para los ingenieros de telecomunicaciones,
ya que ofrece un marco técnico que facilita la coordinacion con arquitectos e
ingenieros civiles en la etapa de disefio preliminar de edificaciones. Ademas, establece
pautas detalladas sobre las rutas y espacios requeridos en el interior de las

construcciones para garantizar la correcta instalacion de los sistemas de cableado.

Bedoya (2022) aclara que en estos espacios y rutas se implementa toda la
infraestructura vinculada al cableado, abarcando racks, gabinetes, cables de cobre,
cables de fibra 6ptica, conectores, terminaciones y sistemas eléctricos dedicados a
equipos de telecomunicaciones. Este estandar, ANSI/TIA-569, permite desarrollar un
disefo eficiente que optimiza tanto los espacios como las rutas utilizadas para cada
subsistema particular. Mediante especificaciones técnicas claras sobre materiales,
ductos, espacios y métodos de instalacién, se asegura que la infraestructura fisica sea
disefiada de manera adecuada para cumplir con las necesidades de la red y garantizar

un desempefio 6ptimo.

2.2.5.3. TIA-606

El estandar TIA/EIA-606, también conocido como "Administration Standard for
Commercial Telecommunications Infrastructure," establece directrices detalladas para
la administracion e identificacién de sistemas de cableado estructurado. Segin Bedoya
(2022), este estandar tiene como objetivo principal proporcionar una guia clara para
la gestion del cableado, facilitando su identificacion y documentacion dentro de las

infraestructuras de telecomunicaciones. La version mas reciente del estandar,
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conocida como la version ‘A’, fue publicada en mayo de 2002, reemplazando a la
version original. Esta actualizacion introdujo mejoras en la forma en que se
administran y documentan los sistemas de cableado, asegurando que la infraestructura

de telecomunicaciones sea mas facil de gestionar y mantener.

El TIA-606 especifica procedimientos para la etiquetacion de cables y paneles,
el registro de cambios en la infraestructura y la estandarizacién de la documentacion,
con el fin de mejorar la eficiencia y reducir los errores durante la instalacion y el
mantenimiento del cableado estructurado. Implementar este estandar permite a las
organizaciones mantener un inventario preciso de los componentes del sistema y
asegurar que cualquier modificacion o reparacion pueda realizarse de manera mas

ordenada y menos propensa a errores.

2.2.5.4. TIA-607

El estandar TIA-607 establece los requisitos para la puesta a tierra y la protecciéon
eléctrica en infraestructuras de telecomunicaciones, incluyendo centros de datos.
Segun Escobar (2024), este estandar proporciona un esquema basico y define los
componentes necesarios para asegurar una adecuada proteccion eléctrica tanto para
los usuarios como para la infraestructura de telecomunicaciones. La correcta
implementacion del sistema de puesta a tierra es crucial para proteger los equipos y
evitar dafios que puedan ser causados por sobrecargas eléctricas o descargas

electrostaticas.

El TIA-607 incluye directrices sobre la instalacion de sistemas de puesta a tierra,
la conexion de equipos y la integracion de estos sistemas con las infraestructuras
eléctricas existentes. También abarca las practicas recomendadas para garantizar que
el sistema de tierra esté configurado correctamente para minimizar riesgos eléctricos
y proteger la integridad de la infraestructura de telecomunicaciones. La adherencia a
este estandar es fundamental para asegurar que los centros de datos y otras
instalaciones de telecomunicaciones funcionen de manera segura y eficiente,
protegiendo tanto a los equipos como a los usuarios de posibles fallos eléctricos y

problemas relacionados.

2.2.5. Normas ISO relevantes
2.2.6.1. ISO/IEC 27000: Seguridad de la Informacion
La serie de normas ISO/IEC 27000 abarca un conjunto de estandares internacionales

dedicados ala gestién de la seguridad de la informacion. En particular, la ISO/IEC 27001
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define un marco estructurado para implementar, mantener y mejorar continuamente un
Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI). Este estandar proporciona

especificaciones detalladas que incluyen:

— Evaluacion y tratamiento de riesgos: Identificacibn de amenazas,
vulnerabilidades y evaluacién del impacto y probabilidad de su ocurrencia. Este
proceso se materializa en un analisis de riesgos exhaustivo que debe ser

revisado periédicamente para mantener su eficacia.

— Politicas de seguridad: Creacion de politicas que regulen el uso adecuado de
los recursos tecnolégicos, asegurando que el personal cumpla con los

procedimientos establecidos.

— Controles de acceso: Implementacion de medidas que limiten el acceso a la
infraestructura de red a personal autorizado mediante autenticacion

multifactorial, listas de control de acceso (ACL) y segmentacioén de la red.

— Proteccion de la infraestructura fisica y légica: Control de dispositivos
conectados, monitoreo de trafico de red, gestion de vulnerabilidades y aplicacion

de parches.

— Cifrado de datos: Uso de algoritmos criptogréaficos para proteger la integridad y
confidencialidad de la informacion transmitida a través del sistema de cableado

estructurado.

— Monitoreo y auditoria: Registro continuo de eventos, deteccion de intrusos y
andlisis de logs para identificar actividades anomalas.

2.2.6.2. ISO/IEC 11801: Cableado de Telecomunicaciones

La norma ISO/IEC 11801 es un estandar técnico que especifica requisitos detallados
para sistemas de cableado estructurado destinados a soportar una amplia gama de
servicios de telecomunicaciones. Este estandar se aplica en edificios comerciales,
industriales y residenciales, proporcionando un marco de referencia para el disefio e

implementacion de infraestructuras de red.
Aspectos técnicos relevantes incluyen:

Topologia de red: Define la estructura fisica y logica de la red, estableciendo
configuraciones estandar como estrella, arbol, anillo y bus. Para este proyecto, la

topologia en estrella es preferida debido a su escalabilidad y facilidad de gestion.
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Categorias de cables: Especifica categorias de cables de cobre (Cat 5e, Cat 6, Cat
6A, Cat 7, Cat 8) y fibra 6ptica (OS1, 0S2, OM1, OM2, OM3, OM4), con sus

respectivos parametros de rendimiento (ancho de banda, atenuacion, diafonia, etc.).

Componentes de la infraestructura: Incluye elementos como paneles de conexion,

racks, canaletas, puntos de acceso, y dispositivos activos como switches y routers.

Longitudes maximas permitidas: Por ejemplo, 100 metros para cables de cobre de
categoria 5e y 6 en aplicaciones Ethernet (L000BASE-T). En el presente proyecto se
emplean cables Cat 6 y Cat 6A, con pruebas para determinar la calidad de la sefial en

diferentes distancias.

Pruebas de rendimiento: Se requiere la validacién de pardmetros como pérdida de
retorno, interferencia electromagnética (EMI) y atenuacion, empleando dispositivos de

medicion especificos.

2.2.6.3. ISO/IEC 14763-2: Instalacion y Pruebas

La norma ISO/IEC 14763-2 proporciona lineamientos técnicos y procedimientos
precisos para la instalacién, operacion, mantenimiento y pruebas de sistemas de
cableado estructurado. Este estdndar es fundamental para asegurar que la

infraestructura disefiada cumpla con los criterios de calidad y rendimiento esperados.
Aspectos técnicos considerados incluyen:

Planificacion y documentacion: Desarrollo de planos detallados que describan la
disposicién fisica de la red, incluyendo rutas de cables, puntos de conexién y
disposicién de dispositivos activos y pasivos. AutoCAD se utiliza para la

representacion grafica de estas configuraciones.

Pruebas de continuidad y rendimiento: Evaluacion de la integridad de los cables
instalados mediante pruebas como la medicion de impedancia, atenuacion, pérdida de

retorno, diafonia (NEXT y FEXT), y retraso de propagacion.

Pruebas de transmisién: Validacién de la capacidad de transmision bajo diferentes
condiciones de carga, garantizando que el sistema cumpla con los requisitos de
rendimiento establecidos por ISO/IEC 11801.

Gestion de cambios y mantenimiento: Implementacion de procedimientos que
aseguren la actualizacion continua de la infraestructura, registrando adecuadamente

las modificaciones realizadas para asegurar consistencia y calidad en las conexiones.
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Certificacion: Validacion formal de la instalacidn mediante equipos de certificacion
especializados (Fluke Networks, Ideal Networks, etc.) que aseguren el cumplimiento

de pardmetros técnicos especificos.

2.3. Variable Dependiente: Conectividad
2.3.1. Definicion de la variable Conectividad

La conectividad se refiere ala capacidad de dispositivos y redes para comunicarse entre
si a través de diferentes medios, permitiendo la transmisién de datos. Esta interaccion
es crucial en el contexto de las telecomunicaciones y redes empresariales, como las

implementadas en organizaciones publicas o privadas.

Mulumeoderhwa (2022) en "El mundo de la conectividad: Un paso hacia el
crecimiento del Internet de las Cosas en México", utiliz6 una metodologia cualitativa
para analizar el impacto de la conectividad digital en México. El estudio destaco el
crecimiento de la conectividad en &reas urbanas frente a las rurales, evidenciando una
brecha significativa. Las conclusiones indican que la conectividad digital esta impulsada
por la expansion del Internet de las Cosas, pero persisten desafios en cuanto a

cobertura.

El estudio de Mulumeoderhwa (2021) enfatiza que la conectividad es
fundamental para soportar el crecimiento del Internet de las Cosas (loT), destacando
la relevancia de una infraestructura sélida y bien planificada. La investigacion subraya
gue una buena conectividad no solo depende de la cobertura, sino también de la
capacidad de la red para adaptarse a tecnologias emergentes. En este sentido, la
conectividad se define como la capacidad de integrar eficazmente dispositivos y
sistemas dentro de una red, permitiendo la expansion de servicios digitales en diversas

areas, tanto urbanas como rurales, y optimizando la transmisién de datos.

Pincay (2021), en "Caracteristicas de la conectividad a Internet en el Cantén
Pasaje", se enfoc6 en caracterizar la conectividad en un area especifica de Ecuador.
La investigacion utilizé una metodologia cuantitativa, basada en observacion cientifica
y entrevistas. Los resultados mostraron que las redes de conectividad estan
mayormente basadas en fibra éptica y los principales dispositivos de seguridad
utilizados son firewalls Mikrotik. El estudio concluyd que, si bien existe una buena
infraestructura de conectividad, se requieren sistemas mas profundos para garantizar

la seguridad.

El aporte de Pincay (2021) a la definicion de conectividad se centra en la
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necesidad de garantizar la seguridad y estabilidad de las redes, el estudio revela que
una conectividad eficiente no solo depende de la infraestructura fisica, sino también
de los sistemas de seguridad implementados, como los firewalls Mikrotik. De esta
forma, la conectividad no solo abarca la capacidad de transmitir datos, sino también
la proteccion y control de esa transmision para evitar atagues y mantener la integridad
de los datos. Esto refuerza la importancia de la seguridad en cualquier red de

conectividad.

Escobar y Samano (2018), en "Disponibilidad regional de la infraestructura de
telecomunicaciones: Un andlisis multivariado”, se plante6 como objetivo principal
desarrollar un indice cuantitativo para evaluar la infraestructura de telecomunicaciones
en los diferentes estados de México. Utilizaron un enfoque multivariado que combiné
diversos indicadores de infraestructura fija y movil. Los resultados mostraron una
disparidad significativa entre las regiones en cuanto a su nivel de equipamiento. La
conclusion fue que el indice propuesto puede ayudar a identificar areas que requieren

mayor inversion en infraestructura para mejorar la conectividad regional.

Este estudio resalta la importancia de una infraestructura de
telecomunicaciones sélida para garantizar la conectividad en diferentes contextos
geogréficos, en el marco del cableado estructurado, destaca cémo la implementacion
de redes eficientes puede reducir las desigualdades regionales y asegurar una
transmisién de datos mas rapida y estable, lo que es clave para la expansion y el

desarrollo tecnolégico en areas rurales y urbanas.

Vesga et al. (2016) en "Evaluacion del rendimiento de una red LAN sobre Power
Line Communications para la transmision de VolP", tenia como objetivo evaluar el
rendimiento de una red LAN usando tecnologia PLC en un entorno residencial.
Mediante un disefio experimental factorial mixto, se analizaron variables como
throughput, latencia y jitter. Los resultados mostraron que el uso de codecs como G711
y G729 garantizaba mejores niveles de calidad en la transmision de voz. El estudio
concluyé que la implementacion de redes PLC puede ofrecer adecuados niveles de

calidad de servicio para VolP en entornos residenciales.

El estudio de Vegas et al (2016) demuestra que la conectividad no solo depende
de la tecnologia implementada, sino también de la configuracion de los parametros de
red, como los codecs utilizados. Al optimizar el rendimiento de una red, se asegura una
mejor experiencia de usuario, lo que subraya la importancia de contar con una
infraestructura adecuada que soporte altos niveles de conectividad y permita la

integracién de aplicaciones como VolP.



26

Suarez y Zufiga (2022) en "La conectividad: Un factor clave para la
competitividad econémica en la regién del Bajio, México", se centrd en analizar cdmo
la conectividad influye en la competitividad econdmica de una region. Utilizando un
enfoque cuantitativo, se calculd un indice de conectividad basado en medios terrestres,
aéreos y maritimos, y se correlacion6 con variables econémicas como exportaciones.
Los resultados mostraron una relacion positiva entre conectividad y competitividad,
aungue no muy robusta. Concluyeron gque las regiones con mayor conectividad tienden

a atraer mas inversion y empresa.

El estudio de Suarez y Zufiiga (2022) refuerza la idea de que la conectividad
es un factor crucial para el desarrollo econémico y la integracién global, en el contexto
organizacional, contar con una infraestructura de red soélida y accesible mejora la
competitividad de las empresas, facilitando el flujo de informacion y la eficiencia
operativa. Este enfoque es aplicable en entornos empresariales que requieren una alta

capacidad de transmision de datos, optimizando sus operaciones internas.

2.3.2. Transmision de datos

La transmision de datos constituye un eje fundamental dentro de la conectividad, ya que
evalla la eficiencia con la que se transfieren datos entre los distintos nodos de una red.
En términos generales, implica la capacidad de un sistema para enviar y recibir
informacién digital a través de medios fisicos o inalambricos, asegurando que los
paquetes lleguen de forma integra y en un tiempo adecuado. Esta dimension se mide
principalmente a través de dos indicadores: la velocidad de transmision media y la tasa
de errores de transmision, los cuales permiten valorar el rendimiento real de la red y
su confiabilidad (Torres & Salazar, 2019; Gallego et al., 2023).

De acuerdo con Vegas et al (2016), la transmisién eficiente depende no solo del
ancho de banda disponible, sino también de la correcta gestion del trafico y de la calidad
de los protocolos de comunicacién implementados. Asimismo, autores como Pincay
(2021) destacan que la latencia y la pérdida de paquetes se encuentran entre los
principales factores que determinan la calidad de la experiencia del usuario final,
especialmente en aplicaciones sensibles al tiempo como videoconferencias, streaming
0 sistemas transaccionales. En entornos organizacionales, la eficiencia en la
transmisién de datos cobra especial relevancia, dado que una baja velocidad o una alta
tasa de errores impacta directamente en la productividad y la continuidad operativa.
La implementacion de estandares internacionales de cableado estructurado, como los

TIA/EIA-568, permite garantizar parametros adecuados de transmision, reduciendo
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interferencias y asegurando la compatibilidad entre dispositivos (TIA, 2018). En
consecuencia, la transmision de datos no solo se relaciona con la rapidez de
transferencia, sino también con la calidad y estabilidad del servicio, elementos

esenciales para la gestién eficiente de redes empresariales.

2.3.2.1. Indicador: Velocidad de transmisién media

Este indicador mide la cantidad de datos que se pueden transmitir en la red por segundo,
generalmente expresada en Mbps (megabits por segundo). Una mayor velocidad de
transmisién permite incrementar la eficiencia en la transferencia de informacion, reducir
tiempos de espera y optimizar los procesos de comunicacion interna. Cuello (2021)
seflala que una velocidad adecuada mejora significativamente la experiencia del
usuario, ya que garantiza accesos mas rapidos a plataformas, aplicaciones y servicios

en linea.

Deigual forma, Gallego, Suarez y Garcia (2023) explican que la velocidad media
de transmision depende de multiples factores, tales como el tipo de cableado utilizado,
los protocolos de red implementados, el nivel de congestion del trafico, asi como las
caracteristicas fisicas del entorno. Por ejemplo, el uso de cables de categoria superior
(Cat 6 o Cat 6a) ofrece un mejor rendimiento en comparacion con categorias mas bajas,
reduciendo interferencias y mejorando la tasa de transferencia efectiva (Cisco, 2021).
En el marco del cableado estructurado, una adecuada planificacién y estandarizacion
permiten maximizar este indicador y asegurar la calidad de los servicios digitales en

la organizacion.

2.3.2.2. Indicador: Tasa de errores de transmision

Este indicador refleja la proporcién de paguetes de datos que presentan errores durante
la transmision respecto al total de paquetes enviados. Una alta tasa de errores implica
pérdida de informacidn, retransmisiones y, en consecuencia, un menor rendimiento de
la red. Vegas, Granados y Vesga (2016) sostienen que factores como interferencias
electromagnéticas, deterioro del cableado o configuraciones incorrectas pueden

incrementar la ocurrencia de errores en la transmision.

Mora et al. (2021) enfatizan que mantener una tasa de error baja es crucial en
sistemas que requieren alta precision y disponibilidad, tales como las aplicaciones de
videoconferencia, el comercio electrénico en tiempo real o los sistemas de control
industrial. En este sentido, la integridad de la informacion transmitida resulta

determinante para garantizar la calidad del servicio y la continuidad operativa.
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Asimismo, la literatura técnica (Morales Batz, 2005) sefala que el uso de
mecanismos de deteccion y correccion de errores, como CRC (Cyclic Redundancy
Check) o codigos de Hamming, constituye una estrategia esencial para reducir la tasa
de errores y asegurar la confiabilidad de la transmision de datos. En redes
empresariales, la aplicacién de estas técnicas se traduce en una mayor estabilidad y

confianza en la infraestructura tecnoldgica.

2.3.3. Estabilidad de red

La estabilidad de red se entiende como la capacidad de mantener un servicio continuo,
confiable y con un rendimiento consistente en el tiempo. Este aspecto resulta
fundamental en el marco de la conectividad, ya que asegura que los usuarios puedan
acceder a los recursos de la red sin interrupciones prolongadas ni fluctuaciones
significativas en la calidad del servicio. En términos generales, la estabilidad se mide
a través de la frecuencia de interrupciones (tiempo de inactividad) y de los retrasos o
latencias que afectan la experiencia del usuario final (Bustamante et al., 2021; Villarreal
et al., 2019).

De acuerdo con Vicente (2024), la estabilidad en una red no depende
Unicamente del hardware y software instalados, sino también de la capacidad de
gestidn, mantenimiento preventivo y estrategias de redundancia implementadas. A su
vez, Cadenas et al. (2006) destacan que una red estable debe garantizar alta
disponibilidad (High Availability, HA), lo que significa que los servicios se mantengan
operativos incluso ante fallos inesperados, mediante esquemas de respaldo y balanceo

de carga.

En contextos organizacionales, la estabilidad de red se convierte en un factor
critico, ya que una interrupcion de minutos puede traducirse en pérdida de
productividad, fallas en procesos administrativos e, incluso, interrupcion de servicios
al ciudadano. Por esta razon, la literatura técnica enfatiza la importancia de aplicar
estandares internacionales de disefio de redes (TIA/EIA-569, TIA-606) que garanticen
una infraestructura confiable, con mecanismos de monitoreo y tolerancia a fallos que

reduzcan el impacto de incidentes técnicos (ISO/IEC, 2018).

2.3.3.1. Indicador: Tiempo de inactividad de red

El tiempo de inactividad (downtime) mide los periodos en los que la red no esta

disponible para los usuarios, afectando de manera directa la continuidad operativa.
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Bustamante et al. (2021) sefialan que este indicador resulta clave para identificar
interrupciones derivadas de fallas de hardware, errores de configuracibn o

mantenimientos no planificados.

Carrefio, Morales y Rivas (2019) recomiendan la implementacion de soluciones
de respaldoy redundancia, como enlaces alternos o servidores en cllster, que permitan
disminuir los tiempos fuera de servicio. En este sentido, Portugal (2019) advierte que,
en entornos empresariales, la disponibilidad de la red se mide comunmente bajo
acuerdos de nivel de servicio (SLA), en donde los tiempos de inactividad deben ser

minimos para no comprometer la productividad y la confiabilidad del sistema.

Asimismo, Cisco (2021) enfatiza que un monitoreo proactivo y el uso de sistemas
de deteccion temprana de fallas permiten reducir de manera significativa los periodos
de inactividad, asegurando asi la continuidad del servicio y una mayor satisfaccion de

los usuarios.

2.3.3.2. Indicador: indice de retrasos en lared

El indice de retrasos en la red (latencia) representa el tiempo que tarda un paguete de
datos en viajar desde el origen hasta su destino. Este retardo, generalmente medido
en milisegundos, puede ser ocasionado por congestion en la red, rutas de transmision

ineficientes o saturacién de dispositivos intermedios (Escobar & Sdmano, 2018).

Villarreal, Marifio, Marquez y Nufiez (2019) advierten que altos niveles de
latencia afectan negativamente a aplicaciones criticas como llamadas VolIP,
videoconferencias 0 transmisiones en vivo, ya que generan eco, cortes en la

comunicacion y pérdida de sincronizacion.

Segin Mora et al. (2021), los retrasos se clasifican en retardos de
procesamiento, de transmision, de propagacion y de encolamiento, cada uno de los
cuales contribuye al tiempo total de latencia. Por esta razén, minimizar el indice de
retrasos requiere tanto una infraestructura fisica adecuada (cableado de categoria
superior, switches de alto rendimiento) como una correcta planificacion de rutas y

politicas de gestion de trafico.

Adicionalmente, Suarez y Zufiiga (2022) sefialan que el uso de mecanismos
de calidad de servicio (Q0S) permite priorizar paguetes criticos, reduciendo los efectos
negativos de la congestion y garantizando una experiencia mas fluida en aplicaciones

sensibles al tiempo.
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2.4. Definicion de términos
2.4.1. Cableado

Es la infraestructura fisica que interconecta dispositivos dentro de una red, utilizando
cables de cobre o fibra Optica para transmitir datos y sefiales. Este sistema debe cumplir
con estandares internacionales que aseguren su rendimiento y fiabilidad, como la
ISO/IEC 11801, que define el cableado genérico para telecomunicaciones dentro de

edificios comerciales e industriales (ISO, 2017).

2.4.2. EIA

Organizacioén estadounidense que agrupa a compafiias de electrénicay alta tecnologia
para desarrollar estandares industriales y promover la interoperabilidad de productos
y sistemas. Este estdndar es frecuentemente utilizado en conjunto con la norma
ISO/IEC 11801 para asegurar la compatibilidad y calidad de los sistemas de cableado
estructurado (ISO, 2017).

2.4.3. Estabilidad de red

Es la capacidad de una red para mantener un rendimiento constante y confiable bajo
diversas condiciones de cargay uso. En términos de seguridad y continuidad operativa,
debe cumplir con las recomendaciones de la ISO/IEC 27001, que establece requisitos
para un sistema de gestion de seguridad de la informacién que asegure la disponibilidad
y fiabilidad de las redes (1SO, 2013).

2.4.4. Ethernet

También conocido como IEEE 802,3, es un estandar que especifica las caracteristicas
fisicas y eléctricas para redes de area local (LAN). Es compatible con la ISO/IEC 8802-
3, que describe un protocolo de acceso mdltiple con deteccion de portadora y

deteccion de colisiones para la transmision de datos (ISO, 2021).

2.45. Host

Es un ordenador o dispositivo que actia como el punto de origen y destino para la
transferencia de datos en una red. Su definicion técnica esta alineada con las

especificaciones del modelo OSI de la ISO/IEC 7498-1, que define cobmo se deben
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comunicar las aplicaciones a través de una red (1ISO, 1994).

2.4.6. Protocolo

Es un conjunto de reglas y convenciones que permiten alas computadoras comunicarse
entre si a través de una red. Segun la ISO/IEC 7498-1, un protocolo establece los
métodos y procedimientos para el intercambio de datos a través de sistemas de

comunicacion (ISO, 1994).

24.7. Red

Es un conjunto de dispositivos interconectados a través de un medio de comunicacion
que permite el intercambio de informacién y la comparticién de recursos. Segun la
ISO/IEC 11801, las redes deben disefiarse con un cableado estructurado que garantice
su rendimiento y escalabilidad (ISO, 2017).

2.4.8. Topologia

Se refiere a la configuracién espacial de una red, que incluye los equipos conectados
y las lineas de comunicacion que los unen. Segun la ISO/IEC 11801, se pueden
implementar diversas topologias fisicas y I6gicas para optimizar el rendimiento de la red
(1SO, 2017).

2.4.9. Velocidad de red

Se refiere a la rapidez con la que se transmiten los datos a través de una red, medida
en bits por segundo (bps). Este parametro esta regulado por la ISO/IEC 24702, que
establece los requisitos de desempefio para redes de comunicacion en entornos
industriales (1ISO, 2007).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, dado que se orienta al analisis
de datos objetivos, medibles y verificables relacionados con la conectividad y el
rendimiento del sistema de red. Este enfoque permite evaluar indicadores técnicos
antes y después de unaintervencion simulada, con el propésito de comprobar hipétesis

y determinar el efecto de un disefio de cableado estructurado.

Asimismo, el enfoque cuantitativo facilita la recoleccién y analisis de datos
mediante procedimientos estadisticos, lo que permite contrastar resultados obtenidos
en el pretest y postest en un entorno controlado de simulacién. Segun Hernandez-
Sampieri (2019), este enfoque “utiliza larecoleccién y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis previamente establecidas”, lo cual se

alinea con los objetivos del presente estudio.

3.2. Tipo de estudio

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se orienta a la solucién de un problema
especifico de caracter practico, relacionado con la mejora de la conectividad en las
oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna. En este sentido, se propone el disefio
de un sistema de cableado estructurado basado en estandares internacionales, cuya

evaluacion se realiza mediante simulacion en un entorno virtual.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion del presente estudio es explicativo—evaluativo, con alcance
descriptivo y propositivo. Es descriptivo porque permite caracterizar la situacion actual
de la conectividad en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna; es propositivo
debido a que plantea un disefio de sistema de cableado estructurado basado en
estandares internacionales TIA; y es explicativo—evaluativo porque analiza el efecto
de dicho disefio simulado mediante la comparacién de indicadores técnicos antes y

después de la intervencion, utilizando mediciones pretest y postest.

En este sentido, los estudios explicativos buscan establecer relaciones de

causa—efecto entre variables, mientras que los estudios evaluativos permiten
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determinar el impacto de una intervencion sobre una variable dependiente a partir de

mediciones comparativas (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Asimismo, es importante precisar que la intervencion se desarrolla en un entorno
de simulacién, por lo que los resultados obtenidos corresponden a proyecciones
técnicas derivadas de un modelo virtual, las cuales requieren validacion en un entorno

real para su implementacion definitiva.

3.4. Disefo de lainvestigacion

El disefio de la presente investigacion es preexperimental de tipo pretest—postest
con un solo grupo, desarrollado en un entorno de simulacién. Este disefio permite
evaluar el efecto de una intervencién sobre una variable dependiente mediante la

comparacion de mediciones antes y después de su aplicacion.

En este estudio, la intervencion no corresponde a una implementacion fisica del
sistema de cableado estructurado, sino a la simulacion del disefio mediante el software
Cisco Packet Tracer, lo que permiti6é analizar el comportamiento de la red en un entorno

virtual controlado.

En consecuencia, los resultados obtenidos no constituyen mediciones directas
en un entorno real, sino proyecciones técnicas derivadas de un modelo simulado, las
cuales permiten estimar el efecto del disefio propuesto sobre los indicadores de
conectividad y rendimiento. Por ello, dichos resultados deben interpretarse como una
aproximacion técnica sujeta a validacion en campo mediante una futura

implementacion.
G:01-X-02
Donde:

e G: Grupo unico (no se cuenta con grupo control).
e OI1: Observacion inicial (pretest de la variable dependiente: conectividad),
obtenida mediante evaluacién del sistema en condiciones previas a la

simulacion.

e X: Intervencién (simulacion del disefio de cableado estructurado mediante el

software Cisco Packet Tracer).

e 2. Observacion final (postest de la variable dependiente: conectividad),
obtenida a partir de los resultados del modelo simulado.
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“Cabe precisar que laintervencién (X) se desarrolla en un entorno de simulacion,
por lo que los resultados corresponden a una evaluacion técnica proyectada y no a una

implementacion fisica real.”

3.5. Operacionalizacién de variables

En el presente estudio, correspondiente a un disefio preexperimental, si bien la
intervencion se aplica directamente sobre la variable independiente, esta no debe
dejarse sin operacionalizar, ya que toda variable en una investigacién cuantitativa
requiere ser definida en términos observables y medibles. En este sentido, Hernandez-
Sampieri, Fernandez y Baptista (2019) senalan que “toda variable involucrada en una
investigacion cuantitativa debe ser definida y delimitada con precisién para que pueda

ser medida u observada en el contexto del estudio” (p. 108).

Asimismo, Kerlinger y Lee (2002) indican que las variables independientes, aun
cuando son manipuladas por el investigador, deben desagregarse en dimensiones e

indicadores que permitan estandarizar su aplicacion y verificar su adecuada ejecucion.

En este contexto, la variable independiente no se evallia como resultado, sino
como condicién técnica de la intervencién, por lo que su operacionalizacion permite
garantizar que la simulacion del disefio de cableado estructurado se desarrolle
conforme a parametros técnicos definidos. Estos parametros se sustentan en
estandares internacionales como TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607, los cuales
establecen criterios para el disefio, organizacion y gestion de sistemas de cableado

estructurado.

Por ello, la operacionalizacion de la variable independiente se estructura en
dimensiones como la calidad del disefio y la capacidad de soporte y expansion, las
cuales permiten asegurar que la intervencion simulada cuente con una base técnica

sélida, estandarizada y replicable.

Esta decision metodoldgica se encuentra alineada con los principios de validez
interna y control de la intervencion, propios de los estudios aplicados con disefio
preexperimental, en los cuales es fundamental garantizar que laintervencién se ejecute
bajo condiciones controladas para evaluar correctamente sus efectos en la variable

dependiente.

En la Tabla 1, se muestra la operacionalizacion de las variables:



Tabla 1

Operacionalizacién de variables de investigacion
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Definicion Definicion ) » ) ‘écnicas o
. Dimension  Indicador Escala 3
conceptual operacional métodos
Variable independiente: Cableado Estructurado
Infraestructura fisica que *Cumplimiento Ordinal (por iservacion
ermite la interconexién de Normativas rangos o niveles técnica
P de cumplimiento)
de equipos de red, Se define como el Calidad del TIA
; S disefio técnico del “aldaddel
servidores y dispositivos Sistemna de disefio de Identificacion Nominal (ndmero
de comunicacion, cableado blead de Incidencias de fallos/ iservacion
cableado ;
disefiada bajo estructurado por Fallos de tiempo) técnica
basado en
normativas especificas  estandares TIA, Cableado
para garantizar la vallgiado medlante
simulacién en
seguridad de la Cisco Packet *Configuracion de
informacion y la Tra_cer. No se Capacidad de capacidad de Nominal iservacion
mide como
velocidad eficiente de resultado, sino  soporte red(segmentacion técnica
transmision de datos. ~ du€ se verificasu trafico)
correcta
(Gonzélez et al.,2020) implementacién Disefio para
tecnica.. Capacidad escalabilidad . . iservacion
:ala de razon
de expansiéon (nodos, (minutos) técnica
topologia)
Variable dependiente: Conectividad
Se mide mediante Velocidad de imulacion/
indicadores Transmision Razén (Mbps) medicion
Capacidad de los técnicos obtenidos -ansmision de Media
sistemas, dispositivos 0 del monitoreo de datos Tasa de imulacion/
redes para la red en Errores de Razén (%) medicion
comunicarse y condiciones de Transmision
transferir datos de pretesty postest Tiempo de Razén (minutos) iimulacién/
manera eficientey sin  dentro del entorno Inactividad de la medicion
interrupciones. (Torres de tabilidad de Red Razén
& Salazar, 2019) simulacién. red indice de (segundos) imulacion/
Retrasos medicién

Nota. Los indicadores de la variable independiente se emplean Unicamente como criterios de
validacion técnica del disefio simulado y no forman parte del analisis estadistico inferencial. El
analisis pretest-postest y la prueba t de muestras emparejadas se aplican exclusivamente a los
indicadores de la variable dependiente.

3.6. Limitaciones y alcance

El presente estudio se limita al entorno de simulacién proporcionado por el software
Cisco Packet Tracer, lo cual no permite representar completamente las condiciones
reales de implementacion, tales como interferencias electromagnéticas, calidad de los

materiales, condiciones fisicas del cableado y factores humanos durante la instalacion.
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En ese sentido, los resultados obtenidos constituyen proyecciones técnicas del
comportamiento de la red, las cuales requieren ser validadas en un entorno fisico real
para confirmar su aplicabilidad. Asimismo, el estudio se enfoca en la evaluacion de
indicadores técnicos de conectividad y rendimiento dentro de un escenario controlado,
sin considerar variables externas propias de entornos operativos reales, como fallas
eléctricas, variaciones ambientales o crecimiento no planificado de la infraestructura.
En cuanto al alcance, la investigacion es de tipo aplicado y se circunscribe a la
simulacién y evaluacién del disefio de cableado estructurado en las oficinas de la
Municipalidad Provincial de Tacna, considerando un conjunto especifico de
indicadores técnicos y condiciones controladas. Por lo tanto, los resultados pueden
servir como referencia para contextos institucionales similares, siempre que se realice

la correspondiente validacién en campo.

3.7. Acciones y actividades

En primer lugar, se llevo a cabo una evaluacion de la infraestructura de red existente
en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna. Este proceso inicial,
considerado como pretest, consistié en un inventario de los equipos de red y en la
medicion de indicadores técnicos como la velocidad de transmision, el tiempo de
inactividad de la red y la tasa de errores de transmisién. Esta evaluacién permitié

establecer una linea base de rendimiento para la comparacién posterior.

Posteriormente, se procedié con la simulacion del disefio de cableado
estructurado mediante el software Cisco Packet Tracer, en el cual se recre6 la
infraestructura de red siguiendo los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607.
En esta fase se configuraron dispositivos de red y se realizaron pruebas bajo distintos
escenarios, obteniendo mediciones técnicas correspondientes al postest, tales como

velocidad de transmision, estabilidad de la red y eficiencia en la gestién del trafico.

Finalmente, se realizé un analisis comparativo entre los datos obtenidos en el
pretest y las mediciones postest derivadas del entorno de simulacion. Este andlisis se
complementd mediante la aplicacion de la prueba t de muestras emparejadas, con el
propésito de determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre ambas mediciones. Los resultados obtenidos permitieron evaluar el
comportamiento de los indicadores técnicos bajo el disefio propuesto y establecer

conclusiones sobre su desempefio en el entorno simulado. (Ver Anexo 9).
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3.8. Materiales e instrumentos

El proceso de recoleccion de datos se basé principalmente en la observacion directa,
utilizando una ficha de observacion estructurada disefiada para evaluar criterios
técnicos relacionados con rendimiento, conectividad y eficiencia de la infraestructura
de cableado estructurado (Ver Anexo 2). Este instrumento permitié recopilar datos
cuantitativos y cualitativos vinculados con los indicadores establecidos en la

operacionalizacion de variables.

La validez del instrumento fue garantizada mediante un proceso de juicio de
expertos, en el cual participaron la Mgr. Flor de Maria Flores Torres, el Mgr. Edson
Buenaventura Huertas Flores y el Dr. lvan Vladimir Pino Telleria, especialistas en
Informética y Sistemas en universidades reconocidas (Ver Anexo 7). El proceso de
validacién consistio en la remision del formato de validacién y el instrumento de
observacion a los expertos mencionados, a través de correo electrénico, con el
propésito de que evaluaran criterios como pertinencia, claridad, coherenciay relevancia
de los indicadores propuestos. Posteriormente, los expertos devolvieron sus
observaciones y sugerencias mediante el mismo medio, las cuales fueron consideradas
para realizar ajustes y mejoras en el instrumento. Este procedimiento permitié
garantizar la precision en la medicion de las variables propuestas y la corroboracion

de las hipdtesis plasmadas en la matriz de consistencia (Ver Anexo 1).

Para la simulacioén del sistema de cableado estructurado, se emple6 el software
Cisco Packet Tracer version 8,2 (Ver Anexo 4). Este programa fue seleccionado por
su capacidad para modelar redes complejas considerando tanto topologias fisicas
como ldgicas. Ademas, permite la configuracién avanzada de dispositivos, monitoreo
de tréfico en tiempo real y pruebas de conectividad bajo estandares especificos como
TIA-568, TIA-569, TIA-606, TIA-607 e ISO/IEC 11801.

Aunque Cisco Packet Tracer se utiliza principalmente para simular redes, su
versatilidad permite replicar la infraestructura de cableado estructurado considerando
elementos esenciales como routers, switches, cablesy racks. Esto facilita la evaluacion
de aspectos criticos relacionados con la conectividad légica, eficiencia de la red,
capacidad de soporte y escalabilidad. También permite verificar el cumplimiento de

normativas internacionales de cableado estructurado.

Ademas, se utilizo6 AutoCAD para la elaboracién y revision de planos
estructurales, proporcionando soporte grafico detallado que complementa la

implementacién del cableado estructurado (Ver Anexo 8). La integracion de Cisco
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Packet Tracer y AutoCAD permitié un andlisis exhaustivo desde la planificacion l6gica

hasta la infraestructura fisica, asegurando un disefio coherente y eficiente.

3.9. Poblaciéon

Segun Hernadndez-Sampieri et al. (2019), la poblacion es el conjunto total de elementos
que comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se desea realizar
inferencias. En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por las 41
oficinas que integran la Municipalidad Provincial de Tacna, de acuerdo con el Cuadro

de Asignacion de Personal (CAP).

Los elementos evaluados en dichas oficinas comprendieron aspectos técnicos
relacionados con la conectividad, tales como: la calidad de la transmision de datos, el
estado de la infraestructura de red existente, la distribucion de los puntos de red y las

necesidades especificas de conectividad de cada area funcional.

3.10. Muestra

Segun Hernandez-Sampieri et al. (2019), la muestra es un subconjunto representativo
de la poblacién seleccionado para el estudio. En esta investigacion, se seleccionaron
10 oficinas consideradas criticas, incluyendo aquellas con mayor volumen de datos y

areas estratégicas como tecnologia de la informacion, finanzas y atencion al ciudadano.

La seleccion se realizd6 mediante un muestreo no probabilistico por criterio, el
cual permite elegir intencionadamente las unidades de andlisis que presentan
condiciones relevantes para los objetivos del estudio. Esta estrategia permitié enfocar

el andlisis en los entornos con mayor demanda de conectividad.

Aunque la unidad de andlisis institucional estuvo conformada por 10 oficinas,
el nimero total de observaciones técnicas (N=35) se debe a que en cada oficina se
evaluaron multiples indicadores de conectividad y rendimiento en diferentes puntos de

medicion dentro del entorno simulado.

En este sentido, cada observacion corresponde a un registro técnico especifico
(por ejemplo, velocidad de transmision, tasa de errores, tiempo de inactividad o
retrasos), evaluado en condiciones de pretest y postest. Por tanto, no se trata de
respuestas individuales, sino de mediciones técnicas pareadas, lo cual permite
incrementar el nimero de observaciones y aplicar andlisis estadisticos con mayor

precision.
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Cada observacion técnica conté con una medicion antes de la simulacion
(pretest) y una medicion después de la intervencién simulada (postest), lo cual garantiza
la correspondencia entre pares de datos y justifica el uso de la prueba t de muestras

relacionadas para el contraste de hipoétesis.

3.11. Técnicas de procesamiento y analisis estadistico

Los datos obtenidos se organizaron y limpiaron mediante la identificacién de valores
atipicos y la verificacion de su consistencia. Se emple0 software especializado para
facilitar el manejo de grandes volumenes de informacion (ver Anexo 5). El andlisis
descriptivo inicial incluyé medidas de tendencia central y de dispersion, como la
desviacion estandar y el rango intercuartilico, que se presentaran mediante tablas y

graficos para una interpretacion visual clara.

Para comprobar las hipétesis del estudio se utilizaran pruebas paramétricas,
especificamente la prueba t de muestras relacionadas, dado que se comparan

mediciones realizadas antes y después de una intervencion sobre la misma muestra.

Previamente a su aplicacién, se evalué el cumplimiento del supuesto de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, aplicada de forma explicita e
independiente tanto al pretest como al postest de cada uno de los indicadores. Esta
prueba fue seleccionada por su precisibn en muestras menores a 50 participantes,

como es el caso del presente estudio (n = 35).

En caso se detecte que alguna de las variables no presenta distribucién normal
(p < 0,05), se procedera igualmente con la prueba t, respaldados por dos fundamentos

metodoldgicos:

e (1) el Teorema Central del Limite, que indica que en muestras mayores a 30
la distribucién muestral de la media tiende a la normalidad, y

e (2) la robustez estadistica de la prueba t de Student, ampliamente
documentada, la cual permite su aplicacion aun con leves desviaciones de
normalidad, siempre que no existan valores atipicos extremos (Field, 2018;
Gravetter & Wallnau, 2016).

Por lo tanto, la prueba t sera aplicada en todos los casos, garantizando un

analisis coherente con la naturaleza de los datos y la metodologia propuesta.

Para comparar las mediciones pretest y postest, se aplico la prueba t pareada,
luego de confirmar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk.

Asimismo, para examinar las mejoras entre diferentes variables, se realizé una prueba
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de diferencia de medias mediante el software estadistico SPSS (ver Anexo 6). Estas
pruebas permitieron evaluar si laimplementacién del sistema de cableado estructurado
genero diferencias significativas en el rendimiento de la red y la calidad de las

comunicaciones en las oficinas de la municipalidad.

Adicionalmente, se emplearon tablas de correlacibn como técnica
complementaria, con el objetivo de explorar relaciones estadisticas entre las variables
cuantitativas analizadas. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los analisis
correlacionales son adecuados incluso en estudios no correlacionales, siempre que
se utilicen para describir asociaciones y no para establecer causalidad. Por ello, su uso
en el presente estudio permitié identificar patrones de asociacion relevantes entre los
indicadores técnicos evaluados, fortaleciendo la interpretacion global de los resultados

sin contradecir el disefio metodoldgico preexperimental adoptado.

3.12. Procedimiento estadistico  aplicado para el analisis
descriptivo einferencial de hipotesis

Para la comprobacion de las hipétesis especificas y general del estudio, se siguié un
procedimiento estadistico estructurado que permiti6 evaluar los efectos de la
simulacion del sistema de cableado estructurado sobre indicadores técnicos clave en

las oficinas evaluadas. El analisis se desarroll6 de acuerdo con los siguientes pasos:

- 1° Analisis descriptivo:

Inicialmente, se calcularon medidas de tendencia central (media, mediana), dispersiéon
(desviacion estandar, rango, rango intercuartilico) y forma (asimetria y curtosis) para
cada indicador en los momentos de pretest y postest. Estos datos se organizaron en
tablas comparativas y se representaron graficamente mediante diagramas de caja y
bigotes, con el objetivo de identificar tendencias generales y variabilidad en los registros

técnicos.

- 2° Evaluacién del supuesto de normalidad:

Posteriormente, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a las diferencias
entre las mediciones de pretest y postest de cada indicador, debido a su adecuada
sensibilidad en muestras menores a 50 observaciones. Esta prueba permitié determinar
si se cumplia el supuesto de normalidad necesario para la aplicacion de pruebas

paramétricas.
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- 3° Andlisis de muestras emparejadas:

Se procedio con la aplicacién de la prueba t de muestras relacionadas (pareadas) para
comparar las medias de cada indicador antes y después de la intervencién simulada.
Esta prueba permitié determinar si las diferencias observadas eran estadisticamente
significativas. Para respaldar su uso, se consideré el tamafio muestral (n = 35), asi como
la robustez de la prueba t frente a leves desviaciones del supuesto de normalidad, lo

cual la hace adecuada para este tipo de analisis en estudios preexperimentales.

- 4° Calculo de correlacion intragrupo:

De manera complementaria, se calcularon correlaciones de Pearson entre las
mediciones de pretest y postest de cada indicador, con el proposito de identificar el
grado de asociacion entre ambas mediciones. Este analisis no se utilizé para demostrar
el efecto de la intervencion, sino para complementar la interpretacion de la estabilidad

y relacion entre los registros técnicos antes y después de la simulacion.

- 5° Determinacién de significancia estadistica:

Finalmente, se evalud la significancia estadistica de las diferencias mediante los
valores de t, el intervalo de confianza al 95%, y el valor p (Sig. bilateral). Se

consideraron diferencias significativas aquellas con p < 0,05.

Este procedimiento se replico para cada hip6tesis especifica y para la hipétesis
general, permitiendo una evaluacion integral de los efectos de la simulacion del disefio

de cableado estructurado sobre los distintos indicadores de conectividad y rendimiento.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Diagnostico de la situacion actual de la red

Con la finalidad de identificar las condiciones iniciales de la infraestructura tecnolégica
de la Municipalidad Provincial de Tacna, se realiz6 un diagndstico técnico de la red
mediante la aplicacion de una ficha de observacion, la evaluacién del cumplimiento de
normativas de cableado estructurado y el andlisis de indicadores de conectividad y
rendimiento. Este proceso permitié establecer una linea base que sirvio de referencia
para la simulacién del disefio de cableado estructurado y la posterior comparacion de

resultados.

4.1.1. Diagnéstico de la infraestructura fisica

La evaluacion realizada evidencié diversas deficiencias relacionadas con la
organizacion y gestion del cableado, asi como con la seguridad de la infraestructura
tecnoldgica. Las evidencias fotograficas (Anexo 3) mostraron la existencia de cables
expuestos y sin canalizacién adecuada, ausencia de sistemas de etiquetado, regletas
eléctricas ubicadas directamente sobre el piso, sobrecarga de conexiones eléctricas,
falta de organizadores de cableado y equipos instalados en condiciones que limitan

su ventilacién y mantenimiento.

Asimismo, se identificaron riesgos asociados a la seguridad fisica de la
infraestructura, tales como posibilidades de tropiezo por acumulacion de cables,
conexiones eléctricas sin proteccion adecuada y deficiencias en la distribucion de los
equipos de red dentro de las éareas de trabajo. Estas condiciones reflejan
incumplimientos respecto a las buenas practicas establecidas en los estandares
TIA/EIA-568, TIA-606 y TIA-607.

4.1.2. Diagnostico del cumplimiento normativo

Para evaluar el nivel de cumplimiento de las normas de cableado estructurado se aplicé
un checklist compuesto por trece criterios técnicos relacionados con la organizacion del

cableado, etiquetado, conectividad, rendimiento y seguridad de la infraestructura.

Los resultados (Anexo 2) mostraron que Unicamente seis de los trece criterios
evaluados fueron cumplidos, obteniéndose un indice de Cumplimiento de Normativas

(ICN) de 46,15 %. Este resultado evidencia un nivel de cumplimiento insuficiente,
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reflejando la necesidad de implementar mejoras orientadas a la organizacion,

administracién y estandarizacién de la infraestructura de red.

4.1.3. Diagnostico de fallos de cableado

La evaluacién de incidencias permitio identificar dos fallos en seis pruebas realizadas,
obteniéndose una Tasa de Incidencias por Fallos de Cableado (TIFC) de 33,33 %.
Entre los principales problemas detectados se encontraron conexiones inadecuadas,
ausencia de canalizacion en algunos segmentos y proximidad de cables de red a
conductores eléctricos, condiciones que pueden afectar el desempefio y la

confiabilidad de la red institucional.

4.1.4. Diagnostico del desempefio de lared

Las mediciones técnicas realizadas durante el diagndstico permitieron obtener los

siguientes valores iniciales de referencia (Anexo 2 y 3):

Tabla 2
Mediciones técnicas realizadas para el diagnéstico de la situacién actual
Indicador Valor observado
indice de cumplimiento de normativas 46,15 %
Tasa de incidencias por fallos de cableado 33,33 %
indice de utilizacion de capacidad 37,9 %
Tiempo promedio de implementacion de expansiones 27 dias
Velocidad de transmisién media 35,4 Mbps
Tasa de errores de transmision 15%
Tiempo de inactividad de la red 42 minutos
indice de retrasos en la red 40 ms

Estos resultados evidencian limitaciones tanto en la infraestructura fisica como en el
rendimiento operativo de la red institucional, afectando aspectos relacionados con la
velocidad de transmision, la continuidad del servicio y la eficiencia en la gestién de

recursos tecnoldgicos.
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4.1.5. Conclusién diagnéstica

El diagnéstico realizado permiti6 identificar deficiencias en la organizacion del
cableado, cumplimiento normativo, seguridad de la infraestructura y desempefio de la
red. Los hallazgos obtenidos justifican la necesidad de desarrollar una propuesta de
cableado estructurado basada en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606y TIA-607,
orientada a mejorar la conectividad, reducir errores de transmision, disminuir tiempos
de inactividad y facilitar la expansion futura de la infraestructura tecnoldgica de la

Municipalidad Provincial de Tacna.

4.2. Andlisis descriptivo
En la Tabla 3 y Figura 1 se muestra los resultados del analisis descriptivo de los datos

Tabla 3

Analisis comparativo del indice de cumplimiento de normativas

Pretest Postest
Error Error

Estadistico estandar Estadistico estandar
Media 0,37654 0,003640 0,91091  0,004255
95% de intervalo de Limite inferior 0,36915 0,90227
confianza para la Limite superior 0,38394 0,91956 -
media
Media recortada al 5% 0,37616 0,91129 -
Mediana 0,37500 0,90900
Varianza 0,000 0,001
Desviacion estandar 0,021533 0,025174
Minimo 0,339 0,854
Maximo 0,421 0,956
Rango 0,082 0,102
Rango intercuartil 0,034 0,038
Asimetria 0,171 0,398 -0,081 0,398

Curtosis -0,707 0,778 -0,543 0,778
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Figural

Caja y bigotes del indice de cumplimiento de normativas
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Condicién

- Analisis e interpretacion de datos:

De acuerdo con los resultados del andlisis descriptivo de la Tabla 3 y Figura 1, se
observa una mejora significativa en los niveles de cumplimiento de normativas
técnicas tras la implementacion del sistema de cableado estructurado. En el pretest,
el valor medio del indice fue de 0,37654, mientras que en el postest aumenté a
0,91091. Dado que este indicador se encuentra en una escala ordinal, estos valores
no deben interpretarse como proporciones absolutas, sino como puntuaciones que
reflejan niveles relativos de cumplimiento. En ese sentido, se establece que valores
cercanos a 0,3-0,4 reflejan bajo cumplimiento, mientras que valores superiores a 0,9

indican un cumplimiento alto segln el estandar técnico establecido.

Elintervalo de confianza para la media también se estrechdy elevo (de 0,36915—
0,38394 a 0,90227-0,91956), lo cual sugiere una mejora no solo en el promedio
observado, sino también en la consistencia de la intervencion. La ligera aumentacion
en la varianza de 0,000 a 0,001, si bien numéricamente es minima, es esperable al

existir una mayor dispersioén entre niveles altos de cumplimiento post intervencion.

Asimismo, la asimetria, que paso6 de 0,171 a -0,081, indica que los puntajes en
el postest estan mas concentrados hacia el extremo superior del rango, es decir, mas

usuarios alcanzaron niveles altos de cumplimiento. La curtosis también se volvié menos
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negativa (de -0,707 a -0,543), lo cual sugiere una reduccion de casos atipicos y mayor

homogeneidad en los niveles obtenidos.

Por dltimo, el rango intercuartilico aumento de 0,034 a 0,038, lo que indica una
leve dispersion adicional entre los valores centrales, pero dentro de un nivel alto
generalizado. En conjunto, estos resultados respaldan que la intervencién aplicada ha
generado una mejora clara, consistente y técnica en el cumplimiento normativo del
cableado estructurado, lo cual respalda los objetivos del disefio preexperimental

aplicado.

En la Tabla 4 y Figura 2 se muestra los resultados del analisis comparativo de la

Tasa de incidencias por fallos de cableado

Tabla 4
Andlisis comparativo de la Tasa de incidencias por fallos de cableado
Pretest Postest
Error Error

Estadistico estandar Estadistico estandar
Media 0,24863 0,004641 0,01891 0,000967
95% de intervalo de Limite inferior 0,23920 0,01695
confianza para la media Limite 0,25806 0,02088

superior
Media recortada al 5% 0,24906 0,01876
Mediana 0,25000 0,01800
Varianza 0,001 0,000
Desviacion estandar 0,027458 0,005721
Minimo 0,198 0,010
Maximo 0,291 0,031
Rango 0,093 0,021
Rango intercuartil 0,045 0,008
Asimetria -0,105 0,398 0,422 0,398

Curtosis -1,147 0,778 -0,522 0,778
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Figura 2

Caja y bigotes de la Tasa de incidencias por fallos de cableado
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Condicién

- Analisis e interpretacién de datos:

De acuerdo a los resultados de la Tabla 4 y Figura 2 la tasa de incidencias por fallos
de cableado es un indicador que se encuentra en escala de razén, ya que representa
una medida cuantificable (porcentaje o proporcién) con un cero absoluto que indica
ausencia de fallos. En el pretest, el valor medio fue de 0,24863, lo que refleja una
frecuencia relativamente alta de incidencias técnicas. Posterior a la intervencion, en el
postest, este valor disminuyé a 0,01891, lo que constituye una reduccién del 92,4%
en promedio, evidenciando una mejora considerable en la calidad del cableado y una

disminucion de eventos de fallo.

El intervalo de confianza se redujo tanto en extension como en valor, pasando
de [0,23920 - 0,25806] a [0,01695 — 0,02088], lo que sugiere una mayor consistencia

en el rendimiento tras la implementacién del sistema optimizado.

La varianza, que inicialmente era 0,001, se redujo a 0,000, indicando que las
incidencias no solo disminuyeron en frecuencia, sino también en variabilidad entre
equipos o puntos de red. La desviacién estandar se redujo igualmente (de 0,027458
a 0,005721), reflejando que las diferencias entre las observaciones individuales son
mucho menores en el postest, es decir, mayor uniformidad en el desempefio del

sistema.

El rango intercuartil, que disminuy6 de 0,045 a 0,008, también respalda esta

homogeneidad en la mejora. La asimetria, que paso de -0,105 a -0,422, muestra que
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los datos en el postest estdn mas concentrados hacia los valores minimos, lo que es

consistente con una mayor frecuencia de valores cercanos a cero (sin fallos). La

curtosis, que evolucioné de -1,147 a -0,522, sugiere una distribucion mas homogénea

Y menos propensa a valores extremos.

En conjunto, estos hallazgos confirman que la intervencion aplicada ha sido

eficaz para reducir significativamente las incidencias técnicas y estabilizar el

comportamiento de la red, cumpliendo con los criterios de mejora establecidos en el

disefio preexperimental.

En la Tabla 5 y Figura 3 se muestra los resultados del andlisis comparativo del

indice de utilizacion de capacidad

Tabla b

Anélisis comparativo del indice de utilizacion de capacidad

Pretest Postest
Error Error

Estadistico estandar  Estadistico estandar
Media 0,97594 0,003124 0,76689 0,004442
95% de intervalode  Limite inferior 0,96959 0,75786
confianza para la Limite 0,98229 0,77591
media superior
Media recortada al 0,97716 0,76794
5%
Mediana 0,98100 0,77000
Varianza 0,000 0,001
Desviacion estandar 0,018482 0,026281
Minimo 0,925 0,700
Maximo 0,999 0,805
Rango 0,074 0,105
Rango intercuartil 0,028 0,045
Asimetria -0,841 0,398 -0,508 0,398
Curtosis 0,161 0,778 -0,379 0,778
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Figura 3

Caja y bigotes del indice de utilizacién de capacidad
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Condicién

- Anadlisis einterpretaciéon de datos:

De acuerdo alos resultados de la Tabla 5y Figura 3 el indice de utilizacién de capacidad
es un indicador en escala de razén, ya que permite cuantificar directamente la
proporcion de uso de la capacidad de la red sobre un total definido (0 representa nula
utilizaciony 1 el 100% de uso). En el pretest, la media fue de 0,97594, lo que revela una
situacion de saturacién critica en los recursos de red, posiblemente asociada a
latencias, colisiones o pérdida de paquetes. Tras la implementacion del sistema
optimizado, el valor disminuye a 0,76689 en el postest, lo que indica una reduccién

significativa en la sobreutilizacion de la red y una mejora en su eficiencia operativa.

El intervalo de confianza para la media se desplaz6 hacia valores mas bajos y
estrechos ([0,96959 — 0,98229] en el pretest vs. [0,75786 — 0,77591] en el postest), lo
gue evidencia mayor control sobre la carga de red. La mediana, que pasoé de 0,98100
a 0,77000, confirma que la mayoria de las observaciones post intervencion se ubican

en un rango moderado de utilizacién, reduciendo el riesgo de saturacion.

En cuanto a la dispersiéon de los datos, la desviacion estandar aumento
ligeramente de 0,018482 a 0,026281, lo que implica que, si bien la carga general
disminuyd, hay mas variabilidad entre los nodos o periodos evaluados, lo que podria
asociarse a horarios pico o comportamientos diferenciados en el trafico de red. Esta

mayor variabilidad también se refleja en el rango, que pas6 de 0,074 a 0,105, y el rango
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intercuartilico, que aumento de 0,028 a 0,045.

Respecto a la asimetria, se observa una reduccién del sesgo negativo, pasando
de -0,841 en el pretest a-0,508 en el postest, lo que indica que aunque sigue existiendo
una tendencia hacia valores altos, esta es menos marcada, evidenciando que ya no
todos los puntos se concentran en el limite superior de capacidad. La curtosis, que varié
de 0,161 a -0,379, sugiere una distribucion menos picuda y mas uniforme, con menos

casos extremos de sobreutilizacion.

En conjunto, los resultados muestran gue la implementaciéon de mejoras en el
sistema de red ha logrado reducir de manera efectiva la sobrecarga, manteniendo un

uso mas equilibrado y sostenible de los recursos de capacidad disponibles.

En la Tabla 5y Figura 4 se muestra los resultados del andlisis comparativo del

indice de utilizacion de capacidad

Tabla 6
Analisis comparativo del Tiempo promedio de implementacion de expansiones
Pretest Postest
Error Error
Estadistico estdndar Estadistico estandar
Media 82,22857 1,064386 7,77143  0,348070
95% de intervalo de Limite inferior 80,06548 7,06407
confianza parala  Limite 84,39166 8,47879
media superior
Media recortada al 82,40476 7,69048
5%
Mediana 83,00000 8,00000
Varianza 39,652 4,240
Desviacion estandar 6,296991 2,059208
Minimo 69,000 4,000
Méaximo 91,000 13,000
Rango 22,000 9,000
Rango intercuartil 11,000 3,000
Asimetria -0,298 0,398 0,455 0,398

Curtosis -1,090 0,778 0,138 0,778
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Figura 4
Caja y bigotes del Tiempo de implementacion de expansiones
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Condicién

- Analisis e interpretacién de datos:

En la Tabla 6 y Figura 4 se muestra que el tiempo promedio de implementacion de

expansiones es un indicador medido en escala de razén, ya que representa una

magnitud continua con cero absoluto (es posible no tardar nada) y permite calculos
precisos de diferencia, proporcién y variabilidad. En este caso, la media del pretest fue
de 82,23 minutos, lo que refleja procesos lentos y prolongados, posiblemente
asociados a deficiencias en la planificacién, cableado y disponibilidad de recursos. En
el postest, la media descendi6 drasticamente a 7,77 minutos, lo que representa una
reduccion del 90,5% en el tiempo requerido, lo cual constituye una mejora altamente

significativa en eficiencia.

El intervalo de confianza al 95%, que paso6 de [80,07 — 84,39] en el pretest a
[7,06 — 8,47] en el postest, respalda con firmeza la existencia de una mejora real y
estadisticamente consistente. La mediana, que disminuy6 de 83 a 8, refuerza esta
tendencia, mostrando que la mayoria de las expansiones se realizan ahora en tiempos

considerablemente menores.

En cuanto a la dispersién, se observd una reduccion marcada: la varianza bajo
de 39,65 a 4,24, y la desviacion estandar de 6,30 a 2,06, lo que implica una mayor
uniformidad y estabilidad operativa. El rango también disminuyd de 22 a 9 minutos, lo

gue significa que los tiempos entre el caso mas rapido y el mas lento se acortaron. El
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rango intercuartil, que paso de 11 a 3, indica que incluso los valores centrales presentan

una menor variabilidad, consolidando la homogeneidad lograda tras la intervencion.

Enrelacién conlaformade la distribucion, la asimetria cambié de -0,298 a 0,455,
lo que sugiere una ligera inclinacién hacia valores mas altos en el postest; sin embargo,
esto se encuentra dentro de un rango aceptable y probablemente responde a algunas
pocas observaciones con tiempos mas altos, sin comprometer la tendencia general.
Finalmente, la curtosis, que pasé de -1,090 a 0,138, indica una distribucion menos
achatada y con menor presencia de valores extremos, lo que reafirma que los tiempos

excesivos de antes fueron eliminados.

En conjunto, estos datos demuestran que la intervencion técnica fue altamente
efectiva, no solo reduciendo drasticamente los tiempos, sino también asegurando una

ejecucién mas controlada y sistematizada en las expansiones de red.

En la Tabla 7 y Figura 5 se muestra los resultados del analisis comparativo de la

velocidad de transmisidn media

Tabla 7

Andlisis comparativo de la Velocidad de transmision media

Pretest Postest
Error Error

Estadistico estandar Estadistico estandar
Media 34,77429 0,473701 136,65714 1,242445
95% de intervalo de Limite inferior 33,81161 134,13219
confianza paralamedia Limite 35,73696 139,18209

superior
Media recortada al 5% 34,68333 136,70714
Mediana 34,20000 135,80000
Varianza 7,854 54,028
Desviacion estandar 2,802451 7,350402
Minimo 30,500 120,300
Maximo 41,200 150,700
Rango 10,700 30,400
Rango intercuartil 4,400 11,800
Asimetria 0,395 0,398 0,024 0,398
Curtosis -0,649 0,778 -0,662 0,778
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Figura b

Caja y bigotes de la Velocidad de transmision media
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Condicién

- Anadlisis e interpretacion de datos:

En la Tabla 7 y Figura 5 se muestra que la velocidad de transmision media es un
indicador de desempefo de red medido en Mbps, correspondiente a una escala de
razon, ya gue permite operaciones aritméticas, analisis comparativos absolutos y tiene
un cero que representa la ausencia de transmision. En el pretest, la media fue de 34,77
Mbps, reflejando un rendimiento limitado e ineficiente en lainfraestructura de red. Luego
de la intervencion técnica, en el postest, se registré un valor medio de 136,65 Mbps,
lo que representa un incremento de casi 300%, demostrando una mejora sustancial

en la eficiencia del sistema.

El intervalo de confianza al 95% se desplaz6 de [33,81 — 35,74] Mbps en el
pretest a [134,13 — 139,18] Mbps en el postest, lo cual confirma la significancia
estadistica de la mejora observada. La mediana también se elevé de 34,20 Mbps a
135,80 Mbps, lo que indica que la mayoria de las observaciones post intervencion se

sitian en valores altos, alineados con el aumento general del rendimiento.

En cuanto a la dispersion, se observé un aumento en la varianza de 7,85 a 54,03,
y en la desviacion estandar de 2,80 Mbps a 7,35 Mbps. Esta mayor dispersion es
esperable, dado que el sistema ahora puede manejar mayores cargas, lo cual genera

mas variabilidad en la velocidad segun la demanda, sin que ello implique inestabilidad.

El minimo y maximo registrados también reflejan esta mejora: el pretest mostro
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un rango de 30,50 a 41,20 Mbps, mientras que el postest alcanz6 de 120,30 a 150,70
Mbps. Elrango intercuartil, que pasé de 4,40 Mbps a 11,80 Mbps, indica que los valores
centrales estan mas dispersos, lo que puede reflejar diversos niveles de trafico

gestionados eficazmente por la red optimizada.

Respecto a la forma de la distribucién, la asimetria cambié de 0,395 a -0,024,
acercandose a cero, lo cual indica una distribucion mas simétrica y equilibrada en el
postest. La curtosis, que se mantuvo practicamente estable (-0,649 a-0,662), indicauna

distribucién con valores concentrados en el centro y sin extremos notables.

En conjunto, estos resultados demuestran que la intervencion técnica logré una
mejora significativa y sostenida en la velocidad de transmision, reduciendo cuellos de
botella y optimizando el flujo de datos, lo cual es coherente con los objetivos del disefio

preexperimental aplicado.

En la Tabla 8 y Figura 6 se muestra los resultados del andlisis comparativo de la

Tasa de errores de transmision

Tabla 8
Andlisis comparativo de la Tasa de errores de transmision
Indicador Pretest EstadisticoE::(:St Postest T:;;erSt
Estadistico
estéandar estandar
Media 0.16617  0.003568 0.00789 0.000578
IC 95% Limite inferior 0.15892 0.00671
IC 95% Limite superior 0.17342 0.00906
Media recortada al 5% 0.16631 0.0077
Mediana 0.167 0.008
Varianza 0.0 0.0
Desviacion estandar 0.021107 0.003419
Minimo 0.125 0.003
Maximo 0.201 0.017
Rango 0.076 0.014
Rango intercuartil 0.035 0.005
Asimetria -0.023 0.398 0.567 0.398

Curtosis -1.127 0.778 0.311 0.778
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Figura 6
Caja y bigotes de la Tasa de errores de transmision
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Condicién

- Anadlisis e interpretacion de datos:

EnlaTabla 8y Figura 6 se muestra que latasa de errores de transmision es un indicador
expresado como proporcion o porcentaje, por lo tanto pertenece a una escala de razoén,
lo que permite analisis aritméticos, interpretacion directa de magnitudes y comparacion
antes-después. En el pretest, lamedia fue de 0,16617, lo cual refleja una frecuencia alta
de errores en la transmisién de datos, posiblemente vinculada a interferencias, mala
configuracion de red o deficiencias estructurales en el cableado. Luego de la
intervencion técnica, la media en el postest disminuy6 drasticamente a 0,00789, lo que
representa una reduccion de mas del 95% en la tasa de errores, evidenciando una

mejora sustancial en la calidad de la transmision.

El intervalo de confianza al 95%, que paso6 de [0,15892 — 0,17342] a [0,00671
— 0,00906], refuerza la consistencia estadistica del cambio observado. La mediana,
gue descendié de 0,16700 a 0,00800, confirma que la mayoria de las observaciones

post intervencion se ubican en niveles muy bajos de error.

En cuanto a la dispersion, la desviacién estandar bajé de 0,021107 a 0,003419,
reflejando que los valores de error son ahora mas homogéneos y menos variables. El
rango intercuartil, que se redujo de 0,035 a 0,005, indica que los valores centrales son

mas consistentes, con menor variabilidad entre ellos.

Los valores extremos también evidencian mejoras: el minimo, que en el pretest
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era 0,125, se redujo a 0,003, y el maximo, que era 0,201, bajé a 0,017. Esto confirma

gue la mejora es generalizada y no limitada a ciertos casos.

En cuanto a la forma de la distribucion, la asimetria paso de -0,023 a 0,567, lo
gue indica que en el postest los datos estdn concentrados hacia el extremo inferior
(cercanos a cero), es decir, la mayoria de los puntos muestran muy baja tasa de error.
La curtosis, que se elevé de -1,127 a 0,311, sugiere que ahora la distribucién es mas

aguda y menos achatada, es decir, hay menos dispersién de valores extremos.

En conjunto, estos resultados muestran que la intervencién técnica aplicada no
solo redujo la cantidad de errores, sino que estandarizé el comportamiento de la red,

haciéndola mas confiable y eficiente para la transmision de datos.

En la Tabla 9 y Figura 7 se muestra los resultados del andlisis comparativo del Tiempo

de inactividad de la red

Tabla 9

Analisis comparativo del Tiempo de inactividad de la red

Pretest Postest
Error Error
Estadistico estandar  Estadistico estandar
Media 45,71429 0,608858 1,97143 0,156031
95% de Limite inferior 44,47694 1,65434
intervalode [ imite 46,95163 2,28852
confianza superior
para la media
Media 45,73810 1,91270
recortada al
5%
Mediana 46,00000 2,00000
Varianza 12,975 0,852
Desviacion 3,602054 0,923093
estandar
Minimo 39,000 1,000
Méaximo 52,000 4,000
Rango 13,000 3,000
Rango 6,000 2,000
intercuartil
Asimetria -0,038 0,398 0,535 0,398

Curtosis -1,151 0,778 -0,655 0,778
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Figura 7

Caja y bigotes del Tiempo de inactividad de la red
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Condicion

- Andlisis e interpretacion de datos:

En la Tabla 9 y Figura 7 se muestra los resultados del tiempo de inactividad de la red
es un indicador medido en escala de razén, ya que representa una magnitud
cuantificable (minutos) con cero absoluto y permite andlisis comparativos directos. En
el pretest, la media fue de 45,71 minutos, lo que refleja interrupciones frecuentes y
prolongadas en el servicio. Luego de la intervencion técnica, en el postest, la media
se redujo drasticamente a 1,97 minutos, lo que representa una mejora superior al 95%

en la continuidad operativa de la red.

El intervalo de confianza al 95% se desplazé de [44,48 — 46,95] minutos a [1,65

— 2,29], indicando no solo una mejora real, sino también una mayor precision y
consistencia en los resultados post intervencion. La mediana bajé de 46,00 a 2,00
minutos, reafirmando que la mayoria de las observaciones después de la mejora

muestran tiempos minimos de caida del servicio.

Respecto a la dispersion, la desviacion estandar se redujo considerablemente
de 3,60 a 0,92 minutos, lo que indica una menor variabilidad entre los casos. El rango
intercuartil, que pas6 de 6,00 a 2,00 minutos, respalda esta reduccion en la dispersion,

confirmando una mayor estabilidad del sistema.

Los valores extremos también se redujeron significativamente: el minimo, que
era de 39 minutos, se redujo a 1 minuto, y el maximo, que era de 52 minutos, bajé a

4 minutos. Esto significa que la red ya no experimenta caidas criticas prolongadas,
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sino interrupciones menores y controladas.

En cuanto a la forma de la distribucion, la asimetria aument6 de -0,038 a 0,535,
indicando que la distribucion post intervencion estd concentrada en valores bajos
(tiempos breves de inactividad). La curtosis, que paso de -1,151 a -0,655, muestra que
la presencia de valores extremos se ha reducido, y que la mayoria de los datos estan

agrupados cerca del promedio.

Estos resultados permiten concluir que la implementacién del nuevo sistema
logré una reduccion significativa en los tiempos de caida, mejorando la estabilidad,

disponibilidad y confiabilidad del servicio de red.

En la Tabla 10 y Figura 8 se muestra los resultados del analisis comparativo del indice

de retrasos en la red

Tabla 10

Analisis comparativo del indice de retrasos en la red

Indicador Pretest P:::t Postest str::t
Estadistico Estadistico
Estandar estandar
Media 0.33026  0.003929 0.0096 0.000416
IC 95% Limite inferior 0.32227 0.00875
IC 95% Limite superior 0.33824 0.01045
Media recortada al 5% 0.33049 0.00956
Mediana 0.33 0.009
Varianza 0.001 0.0
Desviacion estandar 0.023246 0.002464
Minimo 0.281 0.005
Maximo 0.371 0.015
Rango 0.09 0.01
Rango intercuartil 0.039 0.003
Asimetria -0.076 0.398 0.179 0.398
Curtosis -0.889 0.778 -0.478 0.778
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Figura 8
Caja y bigotes del indice de retrasos en la red
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Condicion

- Analisis e interpretacién de datos:

En la Tabla 10 y Figura 8 se muestra los resultados del indice de retrasos en la red se
mide como una proporcién continua, por lo cual se clasifica en una escala de razon.
Esto permite interpretar de forma directa la cantidad relativa de latencia en los procesos
de transmision. En el pretest, la media fue de 0,33026, lo que sugiere un nivel elevado
de latencia en la red, asociado posiblemente a deficiencias en la arquitectura o al trafico
mal gestionado. Tras la intervencion, la media del postest se redujo drasticamente a
0,00960, evidenciando una mejora sustancial en los tiempos de respuesta y eficiencia

en la entrega de datos.

El intervalo de confianza del 95%, que pas6 de [0,32227 — 0,33824] a [0,00875
— 0,01045], muestra una reduccion estadisticamente consistente de la latencia. La
mediana, que también disminuy6 de 0,33000 a 0,00900, reafirma que la mayoria de
las observaciones estan ahora concentradas en valores de retraso minimo, muy

cercanos a cero.

Entérminos de dispersion, la desviacion estandar cay6 de 0,023246 a 0,002464,
reflejando una gran reduccion en la variabilidad de los retrasos. El rango intercuartil,
gue disminuyo6 de 0,039 a 0,003, confirma que los valores centrales del conjunto de
datos son mas consistentes y estan agrupados en niveles bajos, lo cual es deseable

para mantener la calidad de servicio de red.

También se observan mejoras en los valores extremos: el minimo pas6 de 0,281
a 0,005, y el maximo de 0,371 a 0,015, lo que demuestra que ya no se presentan picos

criticos de latencia, y la red responde de manera uniforme en todos los puntos de
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transmision.

Respecto a la forma de la distribucién, la asimetria pas6 de -0,076 a 0,179,
sugiriendo una leve inclinacion hacia valores bajos en el postest, lo cual es coherente
con unared optimizada donde la mayoria de los retrasos son minimos. La curtosis, que
vario de -0,889 a -0,478, indica que la distribucion se volvi6 mas regular y menos

propensa a valores atipicos, lo cual contribuye a una red estable y predecible.

En conjunto, los resultados demuestran que la intervencion técnica logré reducir
no solo la cantidad de retrasos, sino también su variabilidad, contribuyendo

significativamente a mejorar la eficiencia operativa de la red.

4.3. Andlisis inferencial
4.3.1. Comprobacion de la hip6tesis especifica 1

H1: La simulacién del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretesty postest de los indicadores
relacionados con la calidad del disefio y la transmision de datos en las oficinas de la
Municipalidad Provincial de Tacna.

HO: La simulacién del disefio de cableado estructurado no genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretesty postest de los indicadores
relacionados con la calidad del disefio y la transmision de datos en las oficinas de la

Municipalidad Provincial de Tacna.

Enla Tabla 11 se muestra para la prueba de normalidad de la primera hip6tesis

especifica

Tabla 11

Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 1

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

indice de Pretest 0,083 35 ,200° 0,978 35 0,701

cumplimiento  Postest 0,062 35 ,200° 0,985 35 0,902

de normativas

Tasa de Pretest 0,111 35 ,200 0,954 35 0,153

incidencias por Postest 0,110 35 ,200° 0,964 35 0,295

fallos de

cableado
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En la Tabla 11 se presentan los resultados de las pruebas de normalidad
aplicadas a los indicadores “indice de cumplimiento de normativas” y “Tasa de

incidencias por fallos de cableado”, en condiciones de pretest y postest.

Dado que el tamafio de muestra es menor a 50 (n = 35), se prioriza la
interpretacion de la prueba de Shapiro-Wilk, la cual mostré valores de significancia
superiores a 0,05 en todos los casos. Esto indica que no existen desviaciones

significativas respecto a la normalidad.

Por lo tanto, se cumple el supuesto de normalidad y se justifica el uso de la

prueba t de muestras emparejadas.

Enla Tabla 12 se muestra las estadisticas emparejadas de la primera hipétesis

especifica
Tabla 12
Estadisticas de muestras emparejadas de la hip6tesis especifica 1
Desv.
Desv. Error
Media N  Desviacién promedio
Par 1 indice de cumplimiento de 0,37654 35 0,021533 0,003640
normativas — Pretest
indice de cumplimiento de 0,91091 35 0,025174 0,004255
normativas — Postest
Par 2 Tasa de incidencias por fallos 0,24863 35 0,027458 0,004641

de cableado — Pretest
Tasa de incidencias por fallos 0,01891 35 0,005721 0,000967

de cableado — Postest

En la Tabla 12 se observa una diferencia notable entre las medias del pretest
y postest. El indice de cumplimiento de normativas aumenta de 0,37654 a 0,91091,
mientras que la tasa de incidencias por fallos de cableado disminuye de 0,24863 a
0,01891. Estas variaciones sugieren mejoras en el comportamiento de la
infraestructura de red dentro del entorno simulado. Desde el punto de vista técnico,
estos cambios pueden asociarse a la incorporacion de criterios de disefio establecidos
en los estandares TIA-568 y TIA-569, los cuales promueven una mejor organizacion

fisica del cableado, una adecuada distribucién de los puntos de red y una reduccién
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de condiciones que favorecen errores de transmision y fallos operativos.

En la Tabla 13 se muestra las correlaciones de muestras emparejadas de la

primera hipoétesis especifica:

Tabla 13
Correlaciones de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 1
N Correlacion  Sig.
Par 1 indice de cumplimiento de 35 -0,814 0,000

normativas - Pretest & indice de
cumplimiento de normativas - Postest
Par 2 Tasa de incidencias por fallos de 35 -0,580 0,000
cableado - Pretest & Tasa de
incidencias por fallos de cableado —

Postest

Enla Tabla 13 se presentan las correlaciones de Pearson entre las mediciones

de pretest y postest.

Se observa una correlacion negativa alta en el indice de cumplimiento (r =-
0,814, p < 0,001) y una correlacién negativa moderada en la tasa de incidencias (r = -
0,580, p

< 0,001). Este analisis permite identificar la relacion entre ambas mediciones; sin
embargo, no se utiliza para demostrar el efecto de la intervencién, sino como
complemento para interpretar la consistencia de los registros técnicos. Las variaciones
observadas entre ambas mediciones pueden asociarse al disefio de cableado
estructurado basado en los estandares TIA, el cual constituye el estimulo técnico

evaluado en la investigacién

En la Tabla 14 se presentan los resultados de la prueba t de muestras

emparejadas:
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Tabla 14

Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 1

Limite Limite .
. . Desv. Error . . Sig.
Variable Media Estand promedi aferior uperior t gl b

950  95% ilateral)

ar 0

indice de
cumplimiento de
arl normativas - 0534 0044 0008 -0.550 -0.520 -71.05 34  0.000
Pretest & Indice
de
cumplimiento de
normativas —
Postest
Tasa de
X incidencias por
a2 fallosdecableado 30 0031 0005 0219 0240 43657 34  0.000
- Pretest & Tasa
de incidencias por
fallos de
cableado —

Se observa que existen diferencias estadisticamente significativas en ambos
indicadores (p < 0,001).

En el caso del indice de cumplimiento, la diferencia media es de -0,534, lo que
indica un incremento en el nivel de cumplimiento en el postest, considerando que la

diferencia se calculé como (pretest — postest).

Los resultados obtenidos permiten afirmar que existen diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones de pretest y postest en los
indicadores relacionados con la calidad del disefio del cableado estructurado. Desde
una perspectiva teorica, estas diferencias pueden explicarse por la aplicacion de los
estandares TIA-568 y TIA-569, los cuales constituyen el estimulo técnico evaluado en

la presente investigacion.

Dichos estandares establecen criterios para la organizacion fisica del cableado,
la adecuada distribucién de los puntos de red, la canalizacion de los conductores y la
reduccién de interferencias que afectan la transmisién de datos. En consecuencia, la
incorporacidn de estas buenas practicas dentro del disefio simulado favorece un mayor

cumplimiento normativo y una reduccion de las incidencias asociadas al cableado.

Por tanto, los cambios observados en el indice de cumplimiento de normativas
y en la tasa de incidencias por fallos de cableado no solo representan diferencias
estadisticamente significativas, sino que también encuentran sustento en los principios
técnicos del cableado estructurado, permitiendo explicar tedricamente el

comportamiento observado en el entorno de simulacion.
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En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula (Hy) y se acepta la hipotesis
alternativa (H,), concluyendo que la simulacion del disefio de cableado
estructuradogenera diferencias estadisticamente significativas en los indicadores

relacionados con la calidad del disefio y la transmision de datos.

4.3.2. Comprobacion de la hipotesis especifica 2

H1: La simulacién del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretesty postest de los indicadores
relacionados con la capacidad de soporte y la estabilidad de la red en las oficinas de

la Municipalidad Provincial de Tacna.

HO: La simulacién del disefio de cableado estructurado no genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretesty postest de los indicadores
relacionados con la capacidad de soporte y la estabilidad de la red en las oficinas de

la Municipalidad Provincial de Tacna.

En la Tabla 15, se muestra la prueba de normalidad de la hipotesis especifica 2:

Tabla 15

Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 2
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

indice de Pretest 0,131 35 0,132 0,923 35 0,017
utilizacion de
capacidad de Postest 0,093 35 ,200° 0,958 35 0,194
soporte

Para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad, se aplicaron las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk al indicador “indice de utilizacién de
capacidad de soporte”. Dado que el tamafio muestral es menor a 50 (n = 35), se
priorizé la interpretacion de la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados muestran que
el postest presenta distribucién normal (p = 0,194), mientras que el pretest presenta
una ligera desviacién (p = 0,017). Sin embargo, considerando que la prueba t de
muestras emparejadas es robusta frente a desviaciones moderadas del supuesto de
normalidad y que el tamafio muestral es mayor a 30 observaciones, se justifica su

aplicacion para la comprobacién de la hipétesis especifica.
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Ademas, diversos autores respaldan esta decision metodoldgica. Field (2018)
sefala que la prueba t puede utilizarse con confianza en muestras superiores a 30,
incluso en presencia de desviaciones leves de normalidad. De igual modo, Gravetter
y Wallnau (2016) afirman que las pruebas paramétricas, como la t de Student, son
apropiadas en estos casos mientras no existan asimetrias o curtosis severas. Por tanto,
considerando el tamafio de la muestra, la naturaleza del indicador y la moderada
desviacion encontrada, se concluye que los datos permiten el uso de pruebas

paramétricas para la comprobacion de esta hipétesis.

En la Tabla 16, las estadisticas de muestras emparejadas de la hipotesis

especifica 2:
Tabla 16
Estadisticas de muestras emparejadas de la hip6tesis especifica 2
Desv.
Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 indice de utilizacion de 0,97594 35 0,018482 0,003124
capacidad — Pretest
indice de utilizacion de 0,76689 35 0,026281 0,004442

capacidad — Postest

En la Tabla 16 se observa que el indice de utilizacién de capacidad disminuye
de 0,97594 en el pretest a 0,76689 en el postest, o que evidencia una reduccién en
la carga de la infraestructura de red dentro del entorno simulado. Esta variacion puede
asociarse a la incorporacion de mecanismos de segmentacién légica y administracion
eficiente del trafico de red contemplados en el disefio propuesto, tales como VLANs y
protocolos de control implementados en la simulacién. Dichos elementos favorecen
una distribucion més equilibrada de los recursos de red, reduciendo situaciones de

congestion y mejorando la capacidad de soporte de la infraestructura.

En la Tabla 17, se muestra las correlaciones de muestras emparejadas de la

hipétesis especifica 2:
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Tabla 17
Correlaciones de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 2
N Correlacion  Sig.
Par 1 Indice de utilizacion de
capacidad - Pretest & indice
35 0,893 0,000

de utilizacién de capacidad —

Postest

En la Tabla 17 se observa una correlacién positiva alta (r = 0,893, p < 0,001),
lo que indica una fuerte asociacién entre las mediciones de pretest y postest. Este
analisis es complementario y no se utiliza para demostrar el efecto de la intervencion.
No obstante, la asociacion observada resulta consistente con los cambios esperados
tras la incorporacion de mecanismos de segmentacion y administracion del trafico

contemplados en el disefio simulado.

En la Tabla 18, se muestra el analisis de prueba de muestras emparejadas de

la hipétesis especifica 2:

Tabla 18
Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 2
Desv Error Limite  Limite Sig.
Variable Media Esténd.ar romedio iferior  Iperior t gl (bilate
P 95%  95% ral)
indice de
utilizacion de
capacidad -
I?retest &
'ar1 Indice de 0.210 0.013 0.002 0.201 0213  96.40 34 0.000
utilizacion de 6
capacidad
— Poste

En la Tabla 18 se observa que las diferencias entre el pretest y el postest son
estadisticamente significativas (p < 0,001). La diferencia media es de 0,210, lo que
indica una disminucién en la utilizacion de la capacidad, considerando que la
diferencia fue calculada como (pretest — postest). El intervalo de confianza no incluye

el cero, lo
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gue confirma la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre ambas

mediciones.

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados pueden explicarse por la
incorporacién de mecanismos de segmentacion légica y administracion eficiente del
trafico de red contemplados en el disefio propuesto. La utilizacién de VLANSs, protocolos
de redundancia y politicas de control del trafico permitié distribuir de manera mas
eficiente los recursos disponibles, reduciendo la congestion y optimizando la capacidad

de soporte de la infraestructura.

En consecuencia, los cambios observados en el indice de utilizacion de
capacidad encuentran sustento en los principios de disefio del cableado estructurado
y en la arquitectura l6gica implementada durante la simulacion, lo que permite explicar

tedricamente las diferencias identificadas entre el pretest y el postest.

Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula (H,) y se acepta la hip6tesis alternativa
(Hy), concluyendo que la simulacion del disefio de cableado estructurado genera
diferencias estadisticamente significativas en los indicadores relacionados con la

capacidad de soporte y la estabilidad de la red.

4.3.3. Comprobacion de la hipotesis especifica 3

H1: La simulacion del disefio de cableado estructurado genera diferencias
estadisticamente significativas entre las mediciones pretest y postest del tiempo

promedio de implementacién de expansiones.

HO: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones pretest

y postest.

En la Tabla 19, se muestra la prueba de normalidad de la hipétesis especifica 3:

Tabla 19

Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 3

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

Tiempo promedio  Pretest 0,119 35 ,200° 0,943 35 0,071

de implementacion - postest 0,113 35 ,200° 0,965 35 0,323

de expansiones
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Interpretacion:

En la Tabla 19 se presentan los resultados de la prueba de normalidad aplicada
al indicador “Tiempo promedio de implementacién de expansiones” en condiciones de

pretest y postest.

Dado que el tamafio muestral es menor a 50 observaciones (n = 35), se priorizé
la interpretacion de la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados muestran valores de
significancia superiores a 0,05 tanto en el pretest (p = 0,071) como en el postest (p =
0,323), lo que indica que los datos presentan una distribucién normal. Ademas, esta
decisibn metodologica se ve reforzada por criterios estadisticos ampliamente

aceptados.

Autores como Field (2018) y Gravetter & Wallnau (2016) coinciden en que,
cuando el tamafio muestral es igual o superior a 30, la distribucion muestral de la media
tiende a normalizarse, incluso si los datos individuales presentan ligeras desviaciones.
Asimismo, destacan que la prueba t es robusta frente a pequefas violaciones del

supuesto de normalidad, lo que respalda plenamente su aplicacion en este caso.

En consecuencia, se cumple el supuesto de normalidad y se justifica la
aplicacion de la pruebatde muestras emparejadas parala comprobacion de la hipétesis

especifica 3.

En la Tabla 20, se muestran las estadisticas de muestras emparejadas de la

hipétesis especifica 3:

Tabla 20
Estadisticas de muestras emparejadas de la hip6tesis especifica 3
Desv.
Desv. Error
Media N Desviaciéon promedio
Par1 Tiempo promedio de 82,22857 35 6,296991 1,064386

implementacion de

expansiones — Pretest

Tiempo promedio de 7,77143 35 2,059208 0,348070
implementacion de

expansiones — Postest
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En la Tabla 20 se observa que el tiempo promedio de implementacion de
expansiones disminuye de 82,23 en el pretest a 7,77 en el postest, o que evidencia
una reduccion importante en el tiempo requerido para realizar ampliaciones dentro del
sistema simulado. Esta variacion puede asociarse a la incorporacion de criterios de
escalabilidad contemplados en el disefio propuesto, tales como la organizacion
estructurada del cableado, la identificacién de los puntos de red conforme a la norma
TIA-606 y la planificacion de la infraestructura para futuras ampliaciones. Estos
elementos favorecen la incorporacién de nuevos dispositivos y segmentos de red de
manera mas rapida y ordenada, reduciendo los tiempos necesarios para ejecutar

procesos de expansion.

En la Tabla 21 se muestra el andlisis de correlacion realizado a las muestras

emparejadas de la tercera hipotesis especifica

Tabla 21

Correlaciones de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 3

N Correlacion  Sig.

Par1l Tiempo promedio de implementacion
de expansiones
- Pretest & Tiempo promedio de 35 -0,597 0,000
implementacion de expansiones

— Postest

En la Tabla 21 se observa una correlacion negativa moderada entre las mediciones
de pretest y postest del tiempo promedio de implementaciéon de expansiones (r = -
0,597, p

< 0,001), lo que indica una relacién inversa entre ambas mediciones. Este analisis
tiene caracter complementario y no se utliza para demostrar el efecto de la
intervencion, sino para apoyar la interpretacion de la consistencia de los registros

técnicos obtenidos en el entorno de simulacion.

Enla Tabla 22, se da a conocer la prueba de muestras emparejadas de la tercera

hipétesis especifica:
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Tabla 22
Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 3
Limite Limite .
Variable Media Esl?tgi\(/jlar rErrTzce):jio 1ferior Iperior t gl St;igiéter
P 95% 95% gl)
Tiempo promedio
de
) H 1A
ar implementacion 2, 46 7 705 1302 71,810 77.104 57,167 34 0,000

2  de expansiones
- Pretest &
Postest

En la Tabla 22 se presentan los resultados de la prueba t de muestras
emparejadas aplicada al indicador tiempo promedio de implementacion de
expansiones en condiciones de pretest y postest. Los resultados muestran un valor de
significancia bilateral de p = 0,000, el cual es menor al nivel de significancia
establecido (a = 0,05), lo que indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las mediciones antes y después de la intervencion simulada. La
diferencia media obtenida es de 74,46, lo que evidencia una reduccién considerable
en el tiempo promedio de implementacion de expansiones, considerando que la
diferencia fue calculada como (pretest — postest). Asimismo, el intervalo de confianza
al 95% (71,810 — 77,104) no incluye el valor cero, lo que refuerza la existencia de un
efecto estadisticamente significativo. El valor de t = 57,167 confirma la magnitud de la
diferencia observada, indicando un cambio importante en el comportamiento del

indicador evaluado dentro del entorno de simulacién.

En consecuencia, se concluye que la simulacion del disefio de cableado
estructurado genera diferencias estadisticamente significativas en el tempo promedio
de implementacion de expansiones. Desde una perspectiva teorica, estas diferencias
pueden explicarse por la incorporacion de criterios de escalabilidad y administracion
de infraestructura contemplados en los estandares TIA-606 y TIA-607, los cuales

constituyen el estimulo técnico evaluado en esta hipétesis.

La adecuada identificacion de los puntos de red, la organizacién estructurada
del cableado, la documentacion de la infraestructura y la planificacion para futuras
ampliaciones favorecen una gestion mas eficiente de los recursos tecnol6gicos. Como
resultado, las actividades asociadas a la incorporacion de nuevos dispositivos, puntos
de red o segmentos de comunicacion pueden realizarse en menor tiempo y con menor

impacto sobre la operacion del sistema.

Por tanto, las diferencias observadas entre el pretest y el postest no solo son

estadisticamente significativas, sino que también encuentran sustento en los principios
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de disefio escalable incorporados en la propuesta simulada. En consecuencia, se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H,), concluyendo que
la simulacion del disefio de cableado estructurado genera diferencias estadisticamente

significativas en el tiempo promedio de implementacion de expansiones.

4.3.4. Comprobacion de la hipotesis general

H1: La simulacion del disefio de un sistema de cableado estructurado, basado en
estdndares TIA, genera diferencias estadisticamente significativas entre las
mediciones pretest y postest de conectividad y rendimiento de red en las oficinas de la

Municipalidad Provincial de Tacna, 2024.

Ho: La simulacién del disefio de un sistema de cableado estructurado, basado en los
estdndares TIA, no genera diferencias estadisticamente significativas entre las
mediciones pretest y postest de conectividad y rendimiento de red en las oficinas de

la Municipalidad Provincial de Tacna, 2024.

Enla Tabla 23, se muestra el analisis de la prueba de normalidad de la hipétesis general.

Tabla 23
Prueba de normalidad de la hipotesis general
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
indice de cumplimiento Pretest 0,083 35 ,200 0,978 35 0,701
de normativas Postest 0,062 35 ,200 0,985 35 0,902
Tasa de incidencias por  Pretest 0,111 35 ,200 0,954 35 0,153
fallos de cableado Postest 0,110 35 ,200¢ 0,964 35 0,295
indice de utilizacion de Pretest 0,131 35 0,132 0,923 35 0,017
capacidad Postest 0,093 35 ,200 0,958 35 0,194
Tiempo promedio de Pretest 0,119 35 ,200 0,943 35 0,071
implementacion de Postest 0,113 35 ,200¢ 0,965 35 0,323
expansiones
Velocidad de transmision Pretest 0,095 35 ,200 0,966 35 0,354
media Postest 0,105 35 ,200° 0,980 35 0,751
Tasa de errores de Pretest 0,100 35 ,200¢ 0,959 35 0,218
transmision Postest 0,088 35 ,200 0,953 35 0,144
Tiempo de inactividad de Pretest 0,137 35 0,094 0,957 35 0,186
la red Postest 0,225 35 0,000 0,842 35 0,000
indice de retrasos enla  Pretest 0,087 35 ,200 0,974 35 0,570
red Postest 0,110 35 ,200 0,973 35 0,525

En la Tabla 23 se presentan los resultados de las pruebas de normalidad
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aplicadas a los distintos indicadores de conectividad y rendimiento en condiciones de
pretest y postest. Dado que el tamafio muestral es menor a 50 (n = 35), se prioriza la
interpretacion de la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados muestran que la mayoria de
los indicadores presentan valores de significancia superiores a 0,05, lo que indica que
no existen desviaciones significativas respecto a la normalidad. No obstante, se
identifican algunas excepciones, como el indice de utilizacion de capacidad en el pretest
(p =0,017) y el tiempo de inactividad de la red en el postest (p = 0,000), que presentan
desviaciones de la normalidad. Sin embargo, considerando que la prueba t de muestras
emparejadas es robusta frente a desviaciones moderadas del supuesto de normalidad,
y que el tamafio muestral es mayor a 30, se justifica el uso de pruebas paramétricas

para la comprobacién de la hipétesis general.

En la Tabla 24, se da a conocer las estadisticas de muestras emparejadas de la

hipétesis general

Tabla 24

Estadisticas de muestras emparejadas de la hipétesis general

Desv. Desv. Error

Media o .
Desviacién promedio
Par indice de cumplimiento de normativas — 0,37654 35 0,021533 0,003640
1 Pretest
indice de cumplimiento de normativas — 0,91091 35 0,025174 0,004255
Postest

Par Tasa de incidencias por fallos de cableado 0,24863 35 0,027458 0,004641
2 —Pretest

Tasa de incidencias por fallos de cableado 0,01891 35 0,005721 0,000967
— Postest
Par indice de utilizacion de capacidad — 0,97594 35 0,018482 0,003124
3 Pretest
indice de utilizacion de capacidad — 0,76689 35 0,026281 0,004442
Postest
Par Tiempo promedio de implementacién de 82,22857 35 6,296991 1,064386
4 expansiones — Pretest
Tiempo promedio de implementacién de 7,77143 35 2,059208 0,348070

expansiones — Postest
Par Velocidad de transmisién media — Pretest 34,77429 35 2,802451 0,473701
5 Velocidad de transmisién media — Postest 136,65714 35 7,350402 1,242445

Par Tasa de errores de transmisién — Pretest 0,16617 35 0,021107 0,003568
6 Tasa de errores de transmisién — Postest 0,00789 35 0,003419 0,000578
Par Tiempo de inactividad de la red — Pretest 45,71429 35 3,602054 0,608858
7 Tiempo de inactividad de la red — Postest 1,97143 35 0,923093 0,156031
Par indice de retrasos en la red — Pretest 0,33026 35 0,023246 0,003929

8 Indice de retrasos en la red — Postest 0,00960 35 0,002464 0,000416
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En la Tabla 24 se presentan las estadisticas descriptivas de las muestras
emparejadas correspondientes a los indicadores de conectividad y rendimiento
evaluados en condiciones de pretest y postest. Los resultados muestran variaciones
importantes entre ambas mediciones. En particular, la velocidad de transmision media
aumento6 de 34,77 Mbps en el pretest a 136,65 Mbps en el postest, mientras que el
indice de cumplimiento de normativas pas6 de 0,3765 a 0,9109. Asimismo, la tasa de
incidencias por fallos de cableado disminuy6é de 0,2486 a 0,0189, y el tiempo de
inactividad de la red se redujo de 45,71 a 1,97 unidades. Estas variaciones evidencian
mejoras en los indicadores de desempefio de la red dentro del entorno de simulacion.
De manera preliminar, estos cambios pueden asociarse a la incorporacion de los
criterios de calidad del disefio, capacidad de soporte y capacidad de expansion
contemplados en el sistema de cableado estructurado propuesto. Cabe precisar que
estos resultados corresponden a un andlisis descriptivo, por lo que la determinacion
de diferencias estadisticamente significativas se realizara mediante la prueba t de

muestras emparejadas presentada en la tabla siguiente.

En la Tabla 25, se muestra el analisis de correlacion de muestras emparejadas

de la hipétesis general

Tabla 25

Correlaciones de muestras emparejadas de la hipétesis general

N Correlacion  Sig.

Par 1 indice de cumplimiento de normativas - Pretest 35 -0,814 0,000
& indice de cumplimiento de normativas —
Postest

Par 2 Tasa de incidencias por fallos de cableado - 35 -0,580 0,000

Pretest & Tasa de incidencias por fallos de
cableado — Postest

Par 3 indice de utilizacion de capacidad - Pretest & 35 0,893 0,000
indice de utilizacién de capacidad - Postest
Par 4 Tiempo promedio de implementacion de 35 -0,597 0,000

expansiones - Pretest & Tiempo promedio de
implementacion de expansiones - Postest

Par 5 Velocidad de transmisién media - Pretest & 35 -0,813 0,000
Velocidad de transmision media - Postest

Par 6 Tasa de errores de transmision - Pretest & Tasa 35 -0,726 0,000
de errores de transmision - Postest

Par 7 Tiempo de inactividad de la red - Pretest & 35 -0,728 0,000
Tiempo de inactividad de la red - Postest

Par 8 indice de retrasos en la red - Pretest & indice 35 -0,731 0,000

de retrasos en la red — Postest
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En la Tabla 25 se presentan las correlaciones de Pearson entre las mediciones
de pretest y postest para los distintos indicadores evaluados. Los resultados muestran
que existen relaciones significativas entre las mediciones antes y después de la
simulacion del disefio de cableado estructurado, con valores de correlacién que
oscilan entre moderados y altos, tanto positivos como negativos. Por ejemplo, el indice
de cumplimiento de normativas presenta una correlacién negativa alta (r = -0,814, p <
0,001), mientras que la velocidad de transmision media muestra una correlacion
negativa alta (r = -0,813, p < 0,001). Asimismo, el indice de utilizacién de capacidad
presenta una correlacién positiva alta (r = 0,893, p < 0,001). Estas correlaciones
indican la existencia de una relacién estadisticamente significativa entre las
mediciones de pretest y postest. Estas asociaciones son consistentes con los cambios
observados tras la incorporacion de los criterios de calidad del disefio, capacidad de
soporte y capacidad de expansion contemplados en la propuesta de cableado
estructurado. sin embargo, este analisis tiene caracter complementario y no se utiliza
para demostrar el efecto de la intervencion. La determinacion de diferencias
estadisticamente significativas y la comprobacion de las hipotesis se realizara

mediante la prueba t de muestras emparejadas presentada en la tabla siguiente.

En la Tabla 26, se da a conocer la prueba de muestras emparejadas de la

hip6tesis general:

Tabla 26

Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis general

Variable

Media

Desv.
Estandar

Error
promedio

Limite
ferior
95%

Limite
Iperior
95%

o]

Sig.
(bilateral)

indice de
cumplimiento de
normativas-Postest
Tasa de incidencias
por fallos de
cableado-Pretest
indice de utilizacion
de capacidad-
Postest
Tiempo promedio
de implementacion
de expansiones-
Postest
Velocidad de
transmisiéon media-
Postest
Tasa de errores de
transmisién-Postest
Tiempo de
inactividad de la
red-Postest
Par indice de retrasos
8 enlared-Pretest

ar 1

ar 2

ar 3

‘ar 4

ar 5

ar 6

ar 7

-0,534
0,230

0,210

74,457

101,88

0,158
43,742

0,320

0,044

0,031

0,013

7,705

9,767

0,024

4,320

0,025

0,008

0,005

0,002

1,302

1,651

0,004

0,730

0,004

-0,549
0,2190

0,2047

71,810

105,24

0,150
42,259

0,312

-0,519

0,240

0,213

77,104

-98,528

0,1664

45,227

0,329

-71,05

43,657

96,406

51,167

-61,72

39,504

59,896

75,566

34

34

34

34

34

34

34

34

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
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En la Tabla 26 se presentan los resultados de la prueba t de muestras
emparejadas aplicada a los distintos indicadores de conectividad y rendimiento
evaluados en condiciones de pretest y postest. Los resultados muestran que todos los
indicadores presentan valores de significancia bilateral p = 0,000, los cuales son
menores al nivel de significancia establecido (a = 0,05), lo que indica la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones antes y después de la
simulacion del disefio de cableado estructurado. En particular, se observa una
reduccién en indicadores criticos como el tiempo de inactividad de la red (t = 59,896)
y la tasa de incidencias por fallos de cableado (t = 43,657), asi como un incremento
en el rendimiento evidenciado en la velocidad de transmision media (t = -61,72). Estas
variaciones responden al cambio entre las condiciones de pretest y postest dentro del
entorno de simulacion. Cabe precisar que el signo de los valores t y de las diferencias
medias depende de la forma en que se calcularon las diferencias (pretest — postest),
por lo que valores negativos o positivos no implican necesariamente una disminucion
0 incremento, sino que deben interpretarse en funciéon del comportamiento de cada
indicador. En conjunto, los resultados permiten afirmar que la simulacién del disefio
de cableado estructurado genera diferencias estadisticamente significativas en los
indicadores evaluados, evidenciando cambios en el comportamiento de la red bajo

condiciones simuladas.

Desde una perspectiva tedrica, estas diferencias pueden explicarse por la
aplicacion conjunta de los componentes que integran la variable independiente: la
calidad del disefio, la capacidad de soporte y la capacidad de expansion del sistema
de cableado estructurado. Estos elementos constituyen el estimulo técnico evaluado
en la investigacion y se sustentan en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-
607.

La calidad del disefio favorece una adecuada organizacion fisica y l6gica de la
infraestructura de red, reduciendo incidencias asociadas al cableado y mejorando el
cumplimiento normativo. La capacidad de soporte permite una distribucion mas
eficiente del trafico mediante mecanismos de segmentacion y administracion de
recursos, disminuyendo la congestién y optimizando el rendimiento de la red. Por su
parte, la capacidad de expansién facilita la incorporacién de nuevos dispositivos y
segmentos de comunicacion, reduciendo los tiempos requeridos para futuras

ampliaciones y favoreciendo la escalabilidad de la infraestructura.

En consecuencia, las mejoras observadas en la velocidad de transmision, la
reduccion de errores de comunicacion, la disminucion del tiempo de inactividad y

la
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reduccion de los retrasos en la red encuentran sustento tedrico en los principios del

cableado estructurado aplicados en el disefio simulado.

Por tanto, se rechaza la hipotesis nula (H,) y se acepta la hip6tesis alternativa
(H,), concluyendo que la simulacion del disefio de un sistema de cableado estructurado
basado en estandares TIA genera diferencias estadisticamente significativas entre las
mediciones pretest y postest de conectividad y rendimiento de red en las oficinas de

la Municipalidad Provincial de Tacna.

4.4. Aporte de la investigacion

La presente investigacidon aporta al &mbito técnico, metodolégico y aplicado en el disefio
de redes de cableado estructurado, especialmente en el contexto de la gestion publica.
Desde el enfoque metodoldgico, el estudio demuestra la aplicacién de un disefio
preexperimental con mediciones pretest y postest, permitiendo evaluar cambios en
indicadores de conectividad mediante herramientas estadisticas como la prueba t de

muestras emparejadas.

En el plano técnico, el trabajo propone un disefio de cableado estructurado
basado en estandares internacionales TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607,
desarrollado y evaluado en un entorno de simulacién mediante el software Cisco Packet
Tracer. Esto permite analizar el comportamiento de la red bajo condiciones controladas,
generando proyecciones técnicas sobre su rendimiento. Desde una perspectiva
aplicada, la investigacion proporciona una propuesta viable para mejorar la
conectividad en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacnha, la cual puede ser
tomada como referencia para futuras implementaciones reales o replicada en otras
instituciones con caracteristicas similares. En ese sentido, el estudio no solo permite
comprender el comportamiento de un sistema de cableado estructurado en un entorno
simulado, sino que también constituye una base técnica y metodoldgica para la toma

de decisiones orientadas a la optimizacién de infraestructuras de red.

4.4.1. Aporte metodolégico

Se destacan los siguientes aspectos:

- Laincorporacién de estandares internacionales (TIA/EIA-568, TIA/EIA-569, TIA/EIA-

606, TIA/EIA-607) como eje estructurador del disefio.
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El uso de criterios técnicos objetivos para seleccionar componentes, definir topologias
y dimensionar la red.

- Laaplicacién de herramientas de simulacion como Cisco Packet Tracer, que permiten

validar el disefio antes de su ejecucion fisica.

- El empleo de analisis estadistico para evaluar el impacto de las mejoras propuestas

en los indicadores clave de conectividad.

- Esta guia tiene el potencial de ser aplicada por entidades publicas o privadas que

deseen modernizar su infraestructura tecnoldgica, permitiéndoles ahorrar costos,
reducir tiempos de implementacion y garantizar estandares de calidad en sus redes

internas.

4.4.2. Enfoque por etapas: Diagnéstico, disefio, simulacién y validacion

Otro aporte fundamental es el abordaje de la problematica mediante cuatro etapas

claramente definidas, que garantizan un proceso sistematico, reproducible y validable.

a. Diagndstico técnico

En esta etapa se identificaron las deficiencias en la infraestructura actual de red

de la Municipalidad Provincial de Tacna. Para ello se realiz6:

e Unainspeccion de campo en las oficinas seleccionadas.
e La evaluacion del estado de los componentes de red (cableado, paneles

de conexidn, equipos activos y pasivos).

e Larevision de documentacion técnica y diagramas de red existentes.

¢ Ellevantamiento de indicadores actuales de conectividad, tales como velocidad
de transmisién media, estabilidad de lared y niveles de cumplimiento de normas

técnicas.

e Este diagndstico permitié establecer una linea base sobre la cual se propuso

el redisefo del sistema.

b. Disefio técnico

El disefio del sistema de cableado estructurado se realizé6 considerando los

siguientes elementos:

e Cumplimiento de las normas TIA/EIA-568-C.2, TIA/EIA-569-B, TIA/EIA-606-B
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y TIA/JEIA-607-B.

Definicion de una topologia jerarquica distribuida, que optimiza el trafico de red
y facilita el mantenimiento.

Asignacion de areas de telecomunicaciones, cuartos de equipos,
canalizaciones, bandejas y rutas de cableado adecuadas a la estructura
arquitecténica del edificio.

Seleccibn de cableado de categoria 6 para garantizar velocidades de
transmision de hasta 1 Gbps.

Inclusion de criterios de escalabilidad y soporte a futuro, considerando el

crecimiento proyectado de la institucion.

c. Simulacién computacional

El disefio propuesto fue implementado virtualmente utilizando Cisco Packet

Tracer, simulando escenarios de trafico de red en condiciones reales. Esta simulacion

permitié:

Validar la eficiencia del disefio en términos de latencia, velocidad de
transmision y disponibilidad de servicio.

Comprobar el rendimiento del sistema ante distintos niveles de carga y tréfico
de usuarios.

Identificar posibles cuellos de botella o fallas de configuracion en la red logica.

Entre los resultados mas relevantes de la simulacion se destaca una velocidad
media de transmision de 136,657 Mbps, un tiempo promedio de inactividad de

1,97 minutos, y un indice de cumplimiento normativo de 0,91091.

d. Validacion estadistica

Para asegurar la confiabilidad de los resultados, se aplicaron pruebas

estadisticas. En particular:

Se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar la distribucion

de los datos obtenidos antes y después de la simulacion.

Se aplicé la prueba t de muestras relacionadas para evaluar si existian
diferencias significativas en los indicadores técnicos antes y después del
disefio propuesto.
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Se elaboraron graficos de dispersion, diagramas de cajas y tablas

comparativas para facilitar la interpretacion de resultados.

Los andlisis confirmaron que el nuevo disefio tiene un impacto positivo

estadisticamente significativo en los niveles de conectividad, velocidad y estabilidad

de la red.

4.4.3.

Pardmetros técnicos y herramientas utilizadas

Durante la investigacion se emplearon parametros técnicos precisos que aseguran la

calidad del disefio. Estos incluyeron:

4.4.4.

Longitud maxima de segmentos horizontales de 90 metros segun TIA-568.

Uso de conectores RJ-45, paneles de parcheo, y racks de comunicaciones

certificados.

Asignacion de etiquetas e identificacion de puntos de red de acuerdo con la
norma TIA/EIA-606.

Integracion del sistema de puesta a tierra y pararrayos conforme a TIA/EIA-
607.

Asimismo, las herramientas utilizadas incluyeron:

Cisco Packet Tracer para simulacion y andlisis del comportamiento légico de
la red.

SPSS y Excel para procesamiento estadistico.

Fichas de observacion estructurada para el levantamiento de datos en el

diagnéstico.

Planos arquitecténicos digitalizados para el disefio fisico del cableado.

Impacto institucional y replicabilidad

El impacto de la investigacién trasciende el ambito técnico. Aporta directamente a la

modernizacion de la infraestructura digital de la Municipalidad Provincial de Tacnha,

incrementando su eficiencia operativa y reduciendo los tiempos de inactividad de los

servicios internos. Ademas:

La propuesta puede servir como modelo replicable para otras instituciones del
Estado.
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e Contribuye a la mejora de la gobernanza digital en el ambito local.

e Aporta evidencia empirica sobre la necesidad de adoptar estandares técnicos

internacionales en las redes institucionales.

4.5. Guia operativa técnica

La presente guia operativa técnica ha sido desarrollada como un instrumento
metodolbgico que permite estandarizar el proceso de disefio, simulacion y validacién
de sistemas de cableado estructurado en instituciones publicas. Su propdsito es
orientar a profesionales, técnicos y responsables de infraestructura tecnolégica en la
implementacion de redes internas eficientes, seguras y escalables, bajo el
cumplimiento de normas internacionales reconocidas como las TIA/EIA-568, TIA/EIA-
569, TIA/EIA-606 y TIA/EIA-607.

Esta guia integra las buenas practicas obtenidas en el desarrollo de esta
investigacion, y propone una estructura organizada en cuatro etapas operativas, cada
una con obijetivos, procedimientos, herramientas y productos definidos, asegurando

una aplicacién sistematica y replicable en otros contextos organizacionales.

45.1. Etapa 1: Diagnéstico técnico de lared actual

Objetivo: ldentificar las condiciones reales de la infraestructura de red existente,

establecer una linea base de conectividad y reconocer necesidades criticas.

Procedimientos:

¢ Levantamiento de informacién mediante visitas técnicas y entrevistas con
personal de TI.

¢ Inspeccion visual y técnica del cableado fisico, equipos activos y pasivos.
e Revision de planos arquitectonicos y diagramas de red existentes.
e Aplicacion de fichas de observacion para evaluar aspectos como:

— Cumplimiento de normativas técnicas.

— Tasa de errores de transmision.

— Tiempo de inactividad promedio.

— Indice de utilizacion de capacidad.
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Herramientas:

Ficha de observacion estructurada.
Checklist de cumplimiento normativo.
Multimetro de red o certificador de cableado (si aplica).

Software de monitoreo de red, si esta disponible.

- Producto final: Informe de diagnéstico que incluye hallazgos técnicos, indicadores

actuales de red y areas criticas.

4.5.2. Etapa 2: Disefio técnico del sistema de cableado estructurado

Objetivo: Elaborar un disefio de red robusto, conforme a estandares

internacionales, que responda a las necesidades institucionales y permita escalabilidad

futura.

Procedimientos:

Aplicacién de normas TIA/EIA-568-C.2 (cableado horizontal), TIA/EIA-569-B
(rutas y espacios), TIA/EIA-606-B (administracion del cableado) y TIA/EIA-607-

B (puesta a tierra).

Definicion de la topologia de red (distribuida jerarquica) y determinacion de

nodos principales (cuartos de telecomunicaciones, racks).
Determinacion de materiales técnicos:

Categoria de cables (Cat 6 o superior).

Conectores RJ-45.

Patch panels, bandejas, canaletas.

Puntos de red necesarios por oficina.

Célculo de distancias y asignacion de rutas de cableado respetando la longitud

maxima de 90 metros por segmento horizontal.

Identificacion de puntos de conexion y elaboracién del plano légico y fisico.
Herramientas:

Software CAD o de disefio de redes.

Planos arquitectonicos digitalizados.
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e Manuales de especificaciones de fabricantes.
e Catalogos de materiales certificados.

Producto final: Proyecto técnico de red, con planos detallados, listado de

materiales, diagrama l6gico y memoria descriptiva.

4.5.2.1. Propuestatécnica de mejora de la infraestructura de red

Como resultado del diagnostico realizado se identificaron deficiencias relacionadas
con la organizacion del cableado, ausencia de canalizacion adecuada, falta de
etiquetado, incumplimiento de estandares TIA, sobrecarga de puntos eléctricos y

limitaciones en la capacidad de expansion de la infraestructura existente.

Para solucionar estas deficiencias se propone la implementacion de un sistema
de cableado estructurado basado en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-

607, el cual contempla:
¢ Implementacién de cableado UTP categoria 6.
e Instalacion de rack principal de comunicaciones.
¢ Incorporacion de patch panels para la administracién del cableado.
e Etiguetado y documentacién de puntos de red.
e Canalizacién mediante bandejas y canaletas.
e Segmentacion légica mediante VLAN.
e Reorganizacion de los puntos de acceso.

e Disefio preparado para crecimiento futuro de la infraestructura.

La Figura del Anexo 4, muestra el disefio propuesto desarrollado en Cisco

Packet Tracer.

4.5.2.2. Presupuesto de costos estimado de implementacion

Con el proposito de evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de cableado
estructurado desarrollada para la Municipalidad Provincial de Tacna, se elabord un
presupuesto referencial considerando los principales componentes requeridos para
una futura implementacion fisica del disefio propuesto. Debido a que la presente
investigacion se desarrollé en un entorno de simulacién y no constituye un expediente

técnico de ejecucion, las cantidades consignadas corresponden a estimaciones
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preliminares basadas en la distribucion de oficinas evaluadas, la arquitectura de red
disefiada y los requerimientos de conectividad identificados durante el diagnéstico. La
propuesta en la Tabla 27, considera la instalacion de puntos de red RJ45 en las oficinas
criticas evaluadas, la implementacién de cableado UTP categoria 6, la incorporacién
de equipos de comunicacién y la organizacion del cableado conforme a los estandares
TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607.

Tabla 27
Presupuesto para la implementacion del sistema de cableado estructurado
: Costo
Concepto Unidad Cantidad unitario , SOSt0
estimada () total (S/.)
Puntos de red RJ45 (instalacion
Punto 40 35.00 1 400.00
completa)
Cable UTP Categoria 6 Metro 1200 2.20 2 640,00
Patch Panel Categoria 6 (24 puertos)  ynidad 2 180,00 360,00
Switch administrable de 24 puertos Unidad 2 850,00 1 700,00
Router principal empresarial Unidad 1 1 200,00 1 200,00
Rack de telecomunicaciones 42U Unidad 1 2 500,00 2 500,00
Organizadores de cable
, , Unidad 4 80,00 320.00
horizontales/verticales
Patch cords Categoria 6 Unidad 80 18,00 1 440,00
Faceplate + Jack RJ45 Unidad 40 25,00 1.000,00
Canaletas y ductos de canalizacion Metro 250 8,00 2 000,00
Sistema de etiquetado TIA-606 Servicio 1 350,00 350,00
UPS para proteccion de equipos
. Unidad 1 1 500,00 1 500,00
criticos
Mano de obra especializada Servicio 1 3 500,00 3 500,00
Total S/19 910,00

Nota: El presupuesto presentado tiene caracter referencial y fue elaborado considerando
precios promedio del mercado peruano para infraestructura de cableado estructurado durante
el periodo de desarrollo de la investigacion. Los montos deberan ser actualizados mediante
cotizaciones formales y un metrado técnico detallado antes de una eventual implementacion
fisica.

45.3. Etapa 3: Simulacion computacional del disefio

Objetivo: Validar el disefio técnico propuesto bajo condiciones virtuales

controladas antes de su ejecucidn fisica.

Procedimientos:

¢ Implementacién del modelo disefiado en el simulador Cisco Packet Tracer,
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replicando la topologia, direccionamiento IP, configuracion de VLANS, y

dispositivos activos.
e Simulacion de trafico de red entre usuarios, servidores y dispositivos clave.

¢ Pruebas de rendimiento mediante:

— Herramientas de ping, traceroute, packet sniffer.

— Evaluacién de latencia, pérdida de paquetes y velocidad de transmision.
Parametros a observar:

e Velocidad de transmision promedio (Mbps).

Tasa de errores.

e Tiempo de respuesta ante consultas simultaneas.
e Tiempo promedio de inactividad simulado.

e Herramientas:

e Cisco Packet Tracer v8,2 o superior.

e Plantillas de andlisis de resultados.

e Registro de trafico de red simulado.

Producto final: Informe de simulacién con analisis técnico del desempefio del

disefo en condiciones virtuales.

4.5.4. Etapa4: Validacion estadistica de los resultados

Objetivo: Corroborar estadisticamente que el disefio simulado mejora los

indicadores de conectividad frente a la situacion inicial.

Procedimientos:

e Organizacion de datos pre y post simulacién en matrices comparativas.

e Aplicacién de prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) para validar supuestos

estadisticos.

e Aplicacién de prueba t de muestras relacionadas para contrastar si los cambios
en indicadores como velocidad, tiempo de inactividad y cumplimiento

normativo son estadisticamente significativos.

e Elaboracion de gréficos y tablas de comparacion.
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Indicadores clave:
— Velocidad media de transmisién.
— Tiempo de inactividad de red.
— Indice de cumplimiento normativo.
— Tasa de errores de transmision.
Herramientas:

— SPSS o software estadistico equivalente.

— Plantillas en Excel para andlisis preliminar.
— Cuadro resumen de indicadores.

Producto final: Informe estadistico que sustenta la mejora técnica del disefio propuesto

con base en evidencia cuantificable.

455. Consideraciones finales

Esta guia operativa permite a las entidades publicas disefiar y validar redes de
cableado estructurado de manera eficiente, técnica y con sustento cuantitativo. Ademas
de responder a las necesidades actuales de conectividad, permite prever escenarios
futuros de expansion, mejora el rendimiento institucional y reduce los costos asociados

a fallos o redisefios improvisados.

Su caracter replicable hace posible su implementacion en distintas instituciones
del sector publico y privado, adaptandola a sus necesidades particulares de

infraestructura, volumen de datos, topologia arquitecténica y presupuesto disponible.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion del objetivo general

Respecto al objetivo general de la investigacién, orientado a analizar el efecto de la
simulacién de un disefio de sistema de cableado estructurado basado en los estandares
TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607 sobre la conectividad y el rendimiento de la red
en las oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna en 2024, los resultados
obtenidos evidencian diferencias significativas entre las mediciones de pretest y

postest en todos los indicadores evaluados.

El analisis descriptivo permitié identificar incrementos en el indice de
cumplimiento de normativas (de 0,37654 a 0,91091), asi como reducciones en la tasa
de incidencias por fallos de cableado (de 0,24863 a 0,01891) y en el tiempo de
inactividad de la red (de 45,71 a 1,97 minutos). Estos cambios sugieren mejoras en el
comportamiento de la red dentro del entorno de simulacién. Asimismo, la prueba t de
muestras emparejadas evidencio diferencias estadisticamente significativas (p <
0,001) en todos los indicadores, lo que respalda la existencia de cambios relevantes

entre las condiciones iniciales y posteriores a la simulacion del disefio.

Para el desarrollo del modelo se utiliz6 el software Cisco Packet Tracer version
8,2, el cual permitid recrear virtualmente la infraestructura de red de la institucion
mediante la configuracion de dispositivos de capa de acceso y distribucién, asi como
la implementacion de protocolos como VLAN, DHCP, STP y NAT. Este entorno de
simulacién permitié analizar el comportamiento de la red bajo condiciones controladas,
generando resultados que constituyen proyecciones técnicas sobre el desempefio

esperado en un escenario real.

Los hallazgos guardan coherencia con estudios previos como los de Vallejos
(2021) y Mora y Diaz (2023), quienes evidenciaron en implementaciones fisicas que
la adopcion de estandares internacionales mejora la estabilidad y la velocidad de
transmisiéon de datos. Asimismo, Quirumbay (2023) y Chileno (2023) sefialaron que el
cumplimiento de normas TIA permite reducir fallos de conexion y mejorar la continuidad
del servicio, lo cual coincide con las tendencias observadas en la presente simulacion.
Por su parte, Valle (2023) demostro que los entornos de simulacion permiten anticipar
el comportamiento de redes estructuradas, mientras que Gallego et al. (2023) y
Guerrero (2021) destacan la importancia de metodologias como PPDIOO para

garantizar escalabilidad y fiabilidad en redes corporativas.
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En ese sentido, aunque el estudio se desarrollé en un entorno simulado, los
indicadores analizados corresponden a métricas técnicas ampliamente utilizadas en
evaluaciones reales, lo que permite establecer comparaciones con estudios empiricos.
No obstante, es importante precisar que los resultados obtenidos deben interpretarse
como estimaciones técnicas sujetas a validacién en campo. La simulacién constituye,
por tanto, una herramienta de andlisis predictivo que permite anticipar posibles mejoras
en la infraestructura de red, optimizando la toma de decisiones en la planificacién de

proyectos de cableado estructurado.

5.2. Discusion del primer objetivo especifico

Los resultados obtenidos para este objetivo evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas asociadas a la calidad del disefio del sistema de cableado estructurado
en la conectividad y la estabilidad de la red. Se observé un incremento en el indice de
cumplimiento de normativas (p < 0,001), acompafiado de una disminucion en la tasa
de errores de transmision (de 0,16617 a 0,00789) y en el indice de retrasos en la red
(de 0,33026 a 0,0096). Estas variaciones sugieren mejoras en el comportamiento de
la red dentro del entorno de simulacion, vinculadas a la aplicacion de estandares TIA-
568 y TIA-569.

En ese sentido, los resultados evidencian que la calidad del disefio constituye
un factor relevante en el desempefio de la red, al favorecer una mejor organizacion de
los canales de comunicacion, reducir pérdidas de sefial y optimizar la transmision de
datos. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Quirumbay (2023), quien, al
aplicar estdndares ANSI/TIA/EIA, logré mejorar la eficiencia de transmisién de datos
y reducir desconexiones. De manera similar, Guerrero (2021) evidencié que la correcta
aplicacion de normas TIA permite corregir fallas estructurales y mantener la integridad
del sistema. Asimismo, Valle (2023), en un entorno de simulacién, demostré que el
redisefo estructurado conforme a normas internacionales mejora el desempefio de la
red, lo que respalda la utilidad de los entornos simulados como herramientas de analisis

técnico.

En el contexto nacional, chileno (2023) reportd mejoras en la calidad del servicio
informético y reduccion de fallos de conectividad tras la aplicacion de un disefio
estructurado. De igual modo, Vicente (2024) y Elguera (2020) identificaron mejoras en
la eficiencia de la comunicacion y reduccion de tiempos de inactividad. Asimismo,

Aquino (2020) destac6 que la aplicacion de metodologias como PPDIOO permite
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optimizar la planificacibn de redes, mientras que Camacho (2019) evidencié

incrementos en la velocidad de transmisién en entornos empresariales.

En la presente investigacion, la calidad del disefio fue evaluada mediante
simulacion en Cisco Packet Tracer version 8,2, configurando topologias jerarquicas
de red y protocolos como VLAN, STP y DHCP. Este entorno permitié analizar el
comportamiento de la red bajo condiciones controladas, generando resultados que
constituyen proyecciones técnicas del desempefio esperado en un entorno real. En
consecuencia, los resultados obtenidos no representan mediciones directas en
campo, sino estimaciones derivadas de un modelo simulado; sin embargo, permiten
anticipar mejoras en la conectividad y estabilidad de la red, siempre que estas sean

posteriormente validadas mediante una implementacion fisica.

5.3. Discusion del segundo objetivo especifico

En relacién con el segundo objetivo especifico, los resultados obtenidos evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas asociadas a la capacidad de soporte del
sistema de cableado estructurado en la conectividad y estabilidad de la red. Los valores
obtenidos en la simulacion mostraron una reduccién en la tasa de incidencias por
sobrecarga de red y variaciones en el indice de utilizacién de capacidad, lo que sugiere

un aprovechamiento mas eficiente de los recursos de transmision y distribucion.

Este comportamiento permite inferir que una infraestructura con adecuado
soporte técnico favorece la estabilidad del flujo de datos incluso bajo condiciones de
alta demanda, contribuyendo a la continuidad operativa de los servicios institucionales.
En ese sentido, la capacidad de soporte se identifica como un factor relevante en el
desempefio del sistema, al reducir posibles saturaciones, colisiones y pérdida de

paguetes dentro de la red.

Estos hallazgos se relacionan con lo reportado por Gallego et al. (2023), quienes
evidenciaron que el disefio de redes con soporte redundante mejora la disponibilidad
del sistema. De igual modo, Guerra et al. (2021) sefialaron que la aplicacion de
estandares ISO/IEC 27001 contribuye a optimizar la disponibilidad e integridad de la
informacién. Asimismo, Jami (2024) destacé la importancia de contar con una
infraestructura de soporte adecuada para garantizar la continuidad de las operaciones

tecnoldgicas.
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En el contexto nacional, Maquera (2022) identificO mejoras en la disponibilidad
y calidad del servicio en redes municipales tras la aplicacion de sistemas de gestion
de seguridad de la informacion. De manera similar, Bustamante et al. (2021) y
Vasquez (2021) resaltaron que una adecuada capacidad de soporte permite mejorar la

eficiencia operativa y reducir interrupciones en los sistemas de comunicacion.

En la presente investigacion, la capacidad de soporte fue evaluada mediante
simulacién en Cisco Packet Tracer version 8,2, a través de la configuracion de VLANS,
protocolos de redundancia (STP, RSTP) y politicas de acceso. Este entorno permitio
analizar el comportamiento de la red bajo condiciones controladas, generando

resultados que constituyen proyecciones técnicas del desempefio esperado.

En consecuencia, los resultados obtenidos deben interpretarse como
estimaciones derivadas de un entorno simulado; sin embargo, permiten anticipar
mejoras en la estabilidad y continuidad del servicio de red, las cuales deberan ser

validadas mediante una implementacioén fisica en campo.

5.4. Discusion del tercer objetivo especifico

En relacion con el tercer objetivo especifico, los resultados de la simulacion
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas asociadas a la capacidad de
expansion del sistema de cableado estructurado en la escalabilidad y continuidad
operativa de la red institucional. El modelo simulado mostro una reduccion en el tiempo
promedio de reconfiguracion de red, junto con variaciones en la eficiencia del uso de
puertos y en la gestién de nodos conectados. Estas variaciones sugieren que un disefio
escalable, basado en los estandares TIA-606 y TIA-607, favorece la incorporacion de
nuevos dispositivos 0 segmentos de red sin afectar significativamente la estabilidad del

sistema.

En ese sentido, la capacidad de expansion se identifica como un factor relevante
en la adaptabilidad de la infraestructura, al permitir responder a futuras demandas

tecnoldgicas bajo condiciones controladas de simulacion.

Estos resultados son coherentes con los hallazgos de Vallejos (2021), quien
evidencio que la aplicacion de estandares ANSI/TIA/EIA facilita la ampliacion de redes
sin requerir reestructuraciones complejas. De forma similar, Cuello (2021) demostré
que el uso de estandares IEEE fortalece la flexibilidad de las redes en entornos
educativos. Asimismo, Mora et al. (2021) sefialaron que tecnologias como IEEE
802,11ax permiten soportar mayores densidades de dispositivos, mientras que
Gallego et al. (2023)
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destacaron que metodologias como PPDIOO favorecen la actualizacion progresiva de

infraestructuras de red.

En el contexto nacional, Silva (2023), Barrantes y Calcina (2022), Elguera (2020)
y Agquino (2020) coinciden en que un disefio estructurado bajo estandares normativos
mejora la capacidad de expansion y contribuye a la continuidad del servicio, lo cual es

consistente con los resultados observados en el presente estudio.

En esta investigacion, la capacidad de expansion fue evaluada mediante
simulacion en Cisco Packet Tracer 8,2, a través de escenarios progresivos de
crecimiento de red, incorporando nuevos nodos, subredes y dispositivos sin alterar el
funcionamiento general del sistema. Este entorno permitié analizar la adaptabilidad
del disefio bajo condiciones controladas, generando resultados que constituyen

proyecciones técnicas del comportamiento esperado.

En consecuencia, los resultados obtenidos deben interpretarse como
estimaciones derivadas de un entorno simulado; sin embargo, permiten anticipar
mejoras en la escalabilidad y continuidad operativa de la red, las cuales deberan ser

validadas mediante una implementacion fisica en campo.
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CONCLUSIONES

El analisis del efecto de la simulacién de un disefio de sistema de cableado
estructurado, basado en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607,
evidencié diferencias estadisticamente significativas (p < 0,001) en los indicadores de
conectividad y rendimiento de la red de la Municipalidad Provincial de Tacna en 2024.
Los resultados obtenidos permiten identificar mejoras asociadas en la transmision de
datos, reflejadas en un mejor comportamiento de la red en términos de estabilidad y
reduccion del tiempo de inactividad dentro del entorno simulado. Si bien las
conclusiones derivan de un entorno de simulacién, el uso del software Cisco Packet
Tracer 8,2 permiti6 modelar condiciones técnicas controladas, generando resultados
gue constituyen proyecciones del comportamiento esperado en un escenario real. En
ese sentido, la simulacion se presenta como una herramienta de analisis predictivo
gue permite anticipar el desempefio de la red bajo un disefio estructurado, aportando
un referente técnico para la planificacién y mejora de infraestructuras de red en

entornos institucionales.

La calidad del disefio del sistema de cableado estructurado se evidencié como un
factor relevante asociado a la conectividad de transmision de datos y la estabilidad de
la red en la Municipalidad Provincial de Tacna. Los resultados de la simulacién
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,001), evidenciando que
condiciones iniciales del disefio se asociaron con mayores niveles de errores y menor
continuidad del servicio, mientras que la aplicacion de un disefio basado en los
estandares TIA-568 y TIA-569 se asocié con un mayor cumplimiento normativo y un
mejor comportamiento general de la red. Si bien los resultados proceden de un entorno
de simulacién, el uso de Cisco Packet Tracer 8,2 permiti6 modelar condiciones
técnicas controladas, generando resultados que permiten inferir una relacion entre la
calidad del disefio y la estabilidad del sistema bajo estas condiciones. En ese sentido,
los hallazgos constituyen una proyeccion técnica referencial, que puede orientar
futuras implementaciones reales dirigidas a optimizar la conectividad y el rendimiento

de redes institucionales.

La capacidad de soporte del sistema de cableado estructurado se evidencié como un
factor relevante asociado a la conectividad y la estabilidad de la red en la Municipalidad

Provincial de Tacna. Los resultados de la simulacibn mostraron diferencias
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estadisticamente significativas (p < 0,001), evidenciando que un disefio con soporte
adecuado se asocié con una mejor distribucion del trafico de datos y con menores
niveles de sobreutilizacion de los recursos, favoreciendo un funcionamiento mas
eficiente incluso en condiciones de alta demanda. El modelo desarrollado en Cisco
Packet Tracer 8,2 permiti6 simular escenarios de carga elevada bajo condiciones
controladas, permitiendo observar que la configuracién de protocolos como VLAN,
STP y ACLs se relaciona con mejoras en la estabilidad y continuidad del servicio
dentro del entorno simulado. Si bien estos hallazgos provienen de un entorno virtual,
constituyen una proyeccion técnica del comportamiento esperado, que permite
anticipar posibles beneficios en una implementacion fisica y servir como referencia

para la planificacion de redes institucionales con soporte estructural adecuado.

La capacidad de expansion del sistema de cableado estructurado evidencio diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,001) asociadas a la escalabilidad de lared en la
Municipalidad Provincial de Tacna. Los resultados de la simulacion permiten inferir que
un disefio planificado bajo los estandares TIA-606 y TIA-607 se asocia con menores
tiempos de ampliacién de la infraestructura y con una reduccion de interrupciones,

favoreciendo la continuidad operativa y la adaptabilidad tecnoldgica de la institucion.

El modelo desarrollado en Cisco Packet Tracer 8,2 permitié evaluar la incorporaciéon
progresiva de nuevos dispositivos y subredes bajo condiciones controladas,
evidenciando que el disefio mantiene un comportamiento estable en términos de
rendimiento ante escenarios de crecimiento dentro del entorno simulado. Si bien las
conclusiones derivan de un entorno virtual, los resultados constituyen una proyeccion
técnica del comportamiento esperado, que permite anticipar posibles beneficios en
una implementacion fisica y proporciona una base referencial para el disefio de redes

escalables y sostenibles en el &mbito institucional.

En conjunto, las conclusiones de la investigacion evidencian que la simulacion de un
disefio de cableado estructurado, desarrollada en Cisco Packet Tracer 8,2 y basada
en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607, permitié identificar diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,001) en los indicadores de conectividad,
estabilidad y rendimiento de la red de la Municipalidad Provincial de Tacnha. La calidad
del disefio, la capacidad de soporte y la capacidad de expansién se evidenciaron como
factores relevantes asociados al desempefio de la red, al favorecer una infraestructura
mas eficiente, confiable y adaptable a futuras demandas tecnolégicas dentro del

entorno simulado. No obstante, se reconoce que los resultados derivan de un modelo
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virtual, lo que constituye una limitacion metodoldgica, debido a que no incorpora
variables propias de una implementacién fisica, como la calidad de los materiales, las
condiciones de instalacion o la intervencion humana. En ese sentido, la investigacion
ofrece evidencia técnica de caracter proyectivo, que permite anticipar el
comportamiento esperado en un escenario real, constituyéndose como un insumo
relevante para la planificacién, optimizacion y futura validacion en campo de

infraestructuras de red en el ambito institucional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ala Municipalidad Provincial de Tacha, en coordinacion con la Gerencia
de Tecnologias de la Informacién y Sistemas, considerar la implementacion real del
disefio de cableado estructurado previamente evaluado en un entorno de simulacion,
basado en los estandares TIA-568, TIA-569, TIA-606 y TIA-607. Los resultados
obtenidos evidencian diferencias estadisticamente significativas en los indicadores de
rendimiento, tales como la velocidad de transmision, la estabilidad de la red y la
reduccion del tiempo de inactividad, lo que sugiere que la aplicaciébn de normas
internacionales puede contribuir a la optimizacion de la infraestructura tecnolégica
institucional. Cabe precisar que dichos resultados corresponden a un entorno simulado,
por lo que su implementacion en campo permitira validar empiricamente los beneficios
proyectados. En ese sentido, la adopcion de este disefio contribuiria a mejorar los
procesos internos, fortalecer la atencién a la ciudadania y favorecer la sostenibilidad

tecnologica a largo plazo.

Se recomienda a la Oficina de Tecnologias de la Informacion, al personal técnico
especializado y a los proveedores de infraestructura de red, priorizar la calidad del
disefio en la etapa de implementacién, asegurando la utilizacion de materiales
certificados y la capacitacién del personal en la aplicacion rigurosa de los estandares
internacionales. El cumplimiento de estas normativas puede contribuir a reducir errores
de transmision, mejorar la estabilidad de la red y fortalecer la confiabilidad de los
servicios digitales, en concordancia con los resultados obtenidos en el entorno de
simulacién. Asimismo, se sugiere realizar auditorias técnicas periédicas, con el fin de

mantener y monitorear los niveles de calidad alcanzados en la infraestructura de red.

Se recomienda a la unidad responsable de la administracion de redes, a los ingenieros
de sistemasy alos encargados de soporte técnico, fortalecer la capacidad operativa del
sistema mediante una adecuada planificacion de la distribucion de cargas, la
segmentacion de la red y la implementacion de herramientas de monitoreo continuo.
Estas acciones pueden contribuir a evitar la saturacién del sistema, optimizar el uso
de los recursos tecnoldgicos y favorecer un desempefio mas eficiente incluso en
escenarios de alta demanda, en concordancia con los resultados obtenidos en el

entorno de simulacion. Asimismo, se considera pertinente la elaboracién de planes de



95

contingencia, que permitan responder oportunamente ante incrementos imprevistos

en el trafico de datos.

Se recomienda a la Gerencia de Tecnologias de la Informacién, al area de planificacion
institucional y a los responsables de infraestructura tecnoldgica, incorporar una
estrategia de escalabilidad desde la fase inicial del proyecto, considerando la expansién
futura como un criterio fundamental de disefio. Esta planificacion puede contribuir a
realizar ampliaciones de manera mas eficiente, con menores costos y minimizando el
impacto en la operatividad institucional, en concordancia con los resultados obtenidos
en el entorno de simulacion. De igual manera, se sugiere documentar cada modificacion
en la infraestructura de cableado conforme a la norma TIA-606, lo cual facilitara la
gestion, el mantenimiento y la adaptabilidad del sistema frente a nuevas necesidades

tecnologicas.
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de datos y estabilidad de red
len las oficinas de la
Municipalidad Provincial de
Tacna, 202472 c.¢, De qué
manera la capacidad de
lexpansion del sistema de
cableado estructurado
contribuye a mejorar la
conectividad de transmisién
de datos y estabilidad de red
len las oficinas de la
Municipalidad Provincial de
Tacna, 2024?

estabilidad de red en las
oficinas de la Municipalidad
Provincial de Tacna.

(o Determinar cémo la
capacidad de expansion del
sistema de cableado
estructurado  contribuye a
mejorar la conectividad de
transmision de datos 'y
estabilidad de red en las
oficinas de la Municipalidad
Provincial de Tacna.

relacionados con la capacidad de
soporte y la estabilidad de la red en
las oficinas de la Municipalidad
Provincial de Tacna..

*La simulacién del disefio de
cableado estructurado genera
diferencias estadisticamente
significativas entre las mediciones
pretest y postest de los indicadores
relacionados con la capacidad de
expansion y la continuidad
operativa de la red en las oficinas
de la Municipalidad

Provincial de Tacna.

*Estabilidad de
red

Inactividad de la Red

-indice de Retrasos
en la Red

Problema Objetivos Hipotesis \Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Vi *ndice de Tipo de investigacion:
¢, Cual es el efecto de la lAnalizar el efecto de la La simulacion del disefio de un Cumplimiento de Aplicada
simulacién de un disefio de isimulacién de un disefio de sistema de cableado estructurado, *Calidad del Normativas
sistema de cableado sistema de cableado basado en los estandares TIA, disefio de *Tasa de Incidencias  Nivel de
lestructurado basado en los estructurado basado en los genera diferencias |Cableado cableado por Fallos de investigacion:
lestandares TIA-568, TIA-569, |estandares TIA-568, TIA-569, |estadisticamente significativas entre |[Estructurado Cableado Descriptivo y
TIA-606 y TIA-607 para ITIA-606 y TIA-607 para las mediciones pretest y postest de *Capacidad de propositivo
mejorar la conectividad y el |mejorar la conectividad y el conectividad y rendimiento de red en soporte *Indice de Utilizacion
rendimiento de la red en las [rendimiento de lared en las las oficinas de la Municipalidad de Capacidad Disefio de la
oficinas de la Municipalidad [oficinas de la Municipalidad Provincial de Tacna, 2024.. investigacion:
Provincial de Tacna, 20247 Provincial de Tacha en 2024. *Capacidad de [*Tiempo Promedio de [Pre-experimental con

expansion Implementacion de pre y post test

Expansiones

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Poblacién
a.¢De qué manera la calidad . Evaluar como la calidad | La simulacion del disefio de 41 oficinas que
del disefio del sistema de del disefio del sistema de |cableado estructurado genera integran la
cableado estructurado cableado estructurado [(diferencias estadisticamente Municipalidad
contribuye a mejorar la contribuye a mejorar la [significativas entre las mediciones Provincial de Tacna,
conectividad de transmisién conectividad de transmisién de [pretest y postest de los indicadores
de datos y estabilidad de red |datos y estabilidad de red en [relacionados con la calidad del Muestra
len las oficinas de la las oficinas de la Municipalidad (disefio y la transmision de datos en -Velocidad de 10 oficinas
Municipalidad Provincial de Provincial de Tacna. las oficinas de la Municipalidad Transmision Media consideradas criticas,
Tacna, 2024? b.¢, De qué b. Analizar de qué manera la |Provincial de Tacna. como tecnologia de la
manera la capacidad de capacidad de soporte del ¢ La simulacion del disefio de *Transmision de [-Tasade Errores de informacion, finanzasy
soporte del sistema de sistema de cableado [cableado estructurado genera VD datos Transmisién atencién al ciudadano.
cableado estructurado estructurado  contribuye a |diferencias estadisticamente
contribuye a mejorar la mejorar la conectividad de [significativas entre las mediciones Conectividad Muestreo
conectividad de transmisién transmision de datos y [pretesty postest de los indicadores -Tiempo de No probabilistico por

criterio

Andlisis estadistico
*Andlisis descriptivo
*Evaluacién de
supuesto de
normalidad

*Analisis de muestras
emparejadas

*Calculo de correlaciéon
intragrupo
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Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha de observacion

Indicador nidad de Formula Valor Obs.
medida observ
ado
indi NumeroDeCriteriosCumplidos
Indice de % ICN = ( P ) x 100
cumplimiento de NumeroTotalDeCriteriosEvaluados
normativas
inci i NumeroDeFallosDetectados
Tasa de incidencias % THREL % ) x 100
por fallos de cableado NameroTotalDePruebasRealizadas
inq_ice de % e = AnchoDeBandaUtilizado ) x 100
utilizacion de AnchoDeBandaDisponible
capacidad
Tiempo promedio de Dias Sumal}(f]TgelngosDeImplementaci(’)n
implementacio n de NumeroDelmplementacionesRealizadas
expansiones
Velocidad de Mbps VTM = (TotalDeDatosTransmitidos (Mbps)
transmision TiempoDeTransmision (segundos)
media
Tasa de errores % TET = ( NumeroDePaquetesErroneos ) x 100
de o NumeroTotalDePaquetesTransmitidos
transmision
Tiempo de Minutos TIR = Suma de periodos de inactividad
inactividad de
la red
indice de retrasos Milisegundos IRR = LatenciaMedia
enla
red
CheckList cumplimiento de normativas
R i - Cumple
N Criterio de Evaluacién (SiNo)
1 [Uso adecuado de cables No
2 |Organizacion correcta de equipos No
3 |Uso adecuado de patch panels Si
4 |Configuracién adecuada de VLANs Si
5 [Prueba de conectividad Si
6 [Revision de etiquetado en cables No
7 [Comprobacion de velocidad de transmision Si
8 |Revisién de logs de errores y alertas No
9 |Verificacion de cableado horizontal segun TIA/EIA-568 No
10 [Evaluacion de tiempo de respuesta Si
11 |Prueba de fallos y recuperacion de enlaces No
12 |[Evaluacién de rendimiento con prueba de trafico Si
13 (Inspeccion de conexiones a tierra 'y energia eléctrica No

NumeroDeCriteriosCumplidos

ICN = ( ) X 100

NumeroTotalDeCriteriosEvaluados

84 x 100
L = —

13

ICN =46,15% |
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Tasa de incidencias por fallos de cableado

N° Criterio de Evaluacién Fallo (Si/No)
1 [El cable esta conectado incorrectamente No
2 [Existen dafios visibles, tales como cortes o desgastes en el material No
3 [El cable no soporta la velocidad de linea No
4 [Existen cables sueltos (no estan conectados a ningun dispositivo) Si
5 [El cable no tiene canalizacion No
6 [El cable de red tiene contacto directo con cables eléctricos Si

TIFC = (

NumeroDeFallosDetectados

NﬁmeroTotalDePruebasRealizadas) * 100
2
TIFC = (g) %X 100

TIFC=33,33%

indice de utilizacion de capacidad

Simbolo del sistema

:\Users\Tesoreria\Desktop\Iperf>iperf3.exe -c B ]
Connecting to host WNSUNSSNSN, port 5201
4] local TN port 49664 connected to I port S5

ID] Interval Transfer

0.00-1.6 c 30.5 MBytes

00-2. 31.1 MBytes

3.0 7 MBytes

2 MBytes

.9 MBytes
2
5
2
1
6

WN e

wow

o

MBytes
MBytes
MBytes
MBytes
MBytes

Wow W

6.
7.0 3
8.

PORORANAL

o
wow

] Interval Transfer
©0.00-10.00 c 35 MBytes
0.00-16.00 c 35.2 MBytes

iperf Done.

C:\Users\Tesoreria\Desktop\Iperf>_

Bandwidth

WwW W w W w
NOYWw oo 00 00
VVINN R BB B R

wow

Mbits/sec
Mbits/sec

bits/sec sender
Mbits/sec receiver

AnchoDeBandaUtilizado

uc =( ) X 100

AnchoDeBandaDisponible

37,9 Mbits

IUC = ¢

100 Mbits) = 100

IUC=379%
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Tiempo promedio de implementacién de expansiones
N° N°

Implantacion | Actividad

)Actividad de implementacién Tiempo (dias)

Definir necesidad de conectividad y tipo de cable

Disefiar rutas de cableado (esquema)

Instalar canalizaciones

IAseguramiento de conexiones y etiquetado

Configuracion de red

| N Wl wf o o o

1
2
3
4 |Instalacion y organizacion de cables
5
6
7

Pruebas de conexion

TOTAL 27

TPIE = { SumaDeTiemposDelmplementacign

NumeroDelmplementacionesRealizadas

27
TPIE = (1)

TPIE = 27 Dias

Velocidad de transmisiéon media

.| Simbolo del sistema

s\Tesoreria\Desktop\Iperf>iperf3.exe -c NN b 50000000 -u
cting to host port 5201
port 49664 connected toENMEENENAR port 5201
nterval Transfer Bitrate Total Datagrams
.75 MBytes 34.2 Mbits
.82 MBytes Mbits
MBytes Mbits
.79 MBytes
9 MBytes
9 MBytes
9 MBytes
.79 MBytes
9 MBytes
9 MBytes

1
=
o
A
©
(=

-

W
wn

WwW W WL
AU Ao

5
)
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

NONNRERO®OMR

Interval i Jitter Lost/Total Datagrams
0.00-10.01 e 9 MBytes Mbits ©0.000 ms ©/18312 (%) nder
0.00-10.04 9. MBytes “&TiS—Fbite 0.570 ms /96 receiver

iperf Done.

C:\Users\Tesoreria\Desktop\Iperf>

TotalDeDatosTransmitidos (Mbps)

VTM = (
“TiempoDeTransmisién (segundos))

35,4 Mbps
VTM = ( -1 )
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VTM = 35,4 Mbps

Tasa de errores de transmision

mbolo del sistema

ted to HEEEAEEENEAR port 5201
otal Datagrams

iperf Done.

C:\Users\Tesoreria\Desktop\Iperf>_

N° Normativa no cumplida Descripcion del incumplimiento

1 Ubicacién de equipos La impresora multifuncional esta colocada encima
sobre otros dispositivos  de otra impresora, afectando la ventilacion.

2 Gestion de cables y Los cables estan desordenados y colgando, lo que
conexiones representa un riesgo de tropiezos y dafos.

3 Falta de canaletas o No se usan canaletas ni sujetadores para guiar los
sujecion para cables cables de red y energia.

4 Usoy ubicacién de la La regleta esta colocada directamente en el suelo,
regleta de energia sin proteccion ni fijacion adecuada.

5 UPS mal ubicada El UPS estéa directamente en el suelo, sin base ni

ventilacion libre,

afectando su funcionamiento.
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N° Normativa no cumplida Descripcién del incumplimiento

1 Malagestidn del cableado Los cables cuelgan libremente a lo largo del
mostrador, generando desorden y riesgo de

tropiezos.
2 Falta de canaletas o No se utilizan canaletas ni organizadores de cables,
guias para cableado lo que afecta el orden y la seguridad.
3 Usoinadecuado de La regleta esta sobre el suelo, sin proteccion contra
regleta liquidos o dafios fisicos.

4 Exceso de conexiones en Se observa una posible sobrecarga de conexiones
un solo punto de energia eléctricas en una sola toma multiple.

5 Equipos ubicados en El equipo (probablemente un switch o router) esta
zona sin ventilacion encerrado sin flujo de aire apropiado.
adecuada
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N° Normativa no cumplida Descripcién del incumplimiento
1 Exposicién de cables sin  Los cables estan instalados de forma expuesta,
canaletas sin proteccion ni canaletas, generando riesgo
eléctrico.
2 Instalacion eléctrica visible Las conexiones eléctricas estan expuestas sin un
y sin proteccion sistema de proteccion adecuado contra
manipulaciones o golpes.
3 Empalmesinformalesy  Se evidencia el uso de cinta aislante en
uso de cinta aislante conexiones, lo que no cumple con las normativas
técnicas de seguridad.
4 Ausencia de No hay advertencias visibles sobre el riesgo
sefializacién eléctrico presente en la instalacion.

preventiva




111

N° Normativa no cumplida Descripcion del incumplimiento

1 Ausencia de canalizacién Los cables de red y energia estan sueltos,
adecuada enredados y sin canaletas ni bandejas de
organizacion.
2 Riesgo por acumulacion  El exceso de cables sobre el suelo representa un
de cables en el piso peligro de tropiezos y accidentes.
3 Falta de etiguetado o Los cables de red no estan correctamente

identificacion de cables  identificados, lo que puede dificultar el
mantenimiento.
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Normativa no cumplida

Descripcion del incumplimiento

Mala organizacion del
cableado de red y
energia

Uso excesivo de regletas
sin proteccion

adecuada

Ubicacién inadecuada
de equipos eléctricos
Falta de canaletas o
sujetacables

Se observa desorden en los cables del escritorio, lo
que representa riesgos de tropiezos o desconexion.

Hay multiples conexiones eléctricas en una sola
regleta, lo cual incrementa el riesgo de sobrecarga.

El estabilizador y otros dispositivos estan en el
suelo, expuestos a dafios fisicos o liquidos.

No se emplean sistemas de canalizacion para evitar
enredos y accidentes con los cables.
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Normativa no cumplida

Descripcion del incumplimiento

Tomas eléctricas en mal
estado o expuestas
Falta de canaletas o
sistemas de conduccion

Conectores multiples
sobrecargados
Acumulacion de polvo
cerca de conexiones
eléctricas

La instalacion eléctrica se ve desgastada y sin tapas
adecuadas, lo que representa un riesgo eléctrico.
Los cables estan sueltos en el suelo, sin
canalizacion, generando desorden y peligro de
tropiezo.

Uso de regletas con mdltiples conexiones
simultaneas, sin supervision de carga maxima.

El polvo puede generar cortocircuitos si entra en
contacto con conexiones expuestas.
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N.° Normativa no cumplida Descripcion del incumplimiento

1 Uso inadecuado de Se observa una regleta sobrecargada en el piso,
extensiones multiples con multiples enchufes conectados.

2 Ubicacion de objetos El tacho de basura esta justo debajo del escritorio, al
cerca de conexiones lado de la regleta, aumentando el riesgo de
eléctricas incendio.

3 Cables sin canalizacion  Los cables estan visibles, desordenados y sin
proteccion, lo que genera un riesgo de tropiezo o
dafio.
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N.° Normativa no cumplida Descripcién del incumplimiento

1 Cablessin canalizacién o Los cables colgantes y enredados estan

conduccién segura desorganizados y sin sujetadores ni canaletas.
2 Riesgo de tropiezo por Se observa una regleta en el suelo con multiples
cables en el suelo cables extendidos, lo que representa riesgo fisico.
3 Sobrecarga de tomas Hay varias conexiones agrupadas en una sola

eléctricas regleta sin evaluacion del consumo eléctrico.
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La presente propuesta contempla la implementacion de un sistema de cableado
estructurado normado, disefiado para garantizar una conectividad eficiente, segura y
escalable en todas las areas operativas de la entidad. La solucion responde a las
deficiencias identificadas en la infraestructura actual, proponiendo un sistema que
cumple con estandares internacionales y normativas nacionales en materia de

telecomunicaciones.
. Distribucion de puntos de red

Se estableceran puntos de red RJ45 en cada estacion de trabajo, médulo
administrativo y unidad operativa. Cada punto estara vinculado directamente
mediante cableado UTP Categoria 6 al rack principal de telecomunicaciones,

asegurando una conexion estable y de alto rendimiento.

La red estara estructurada por segmentos funcionales, asignando subredes o VLANs
por areas como Gestion Tributaria, Tesoreria y Archivo. Esta segmentacion permitira
un control mas eficiente del trafico, mayor seguridad légica y facilidad de

mantenimiento.
. Rack de telecomunicaciones

El sistema estaré centralizado en un rack de telecomunicaciones que alojara todo el

equipamiento activo y pasivo. En su interior se dispondran:

Patch panels organizados, etiquetados y codificados segun el estandar TIA/EIA-
606.

Switches de distribucién dedicados a cada zona o departamento.
Switch de nucleo (core switch) para la gestion del trafico general.
Router principal, responsable del enrutamiento externo e interno.

Servidores especificos, asignados a funciones como DHCP, DNS, archivos

compartidos (File Server) y registro de eventos (Syslog Server).

El cableado se organizara mediante rutas verticales internas dentro del rack, utilizando
organizadores tipo peine y guias laterales que evitaran la interferencia cruzada y

facilitaran el acceso para mantenimiento.
. Organizacioén y canalizacion

El tendido horizontal se canalizard a través de ductos plasticos cerrados (tipo
canaleta), instalados de forma estética y segura desde cada estacion hasta el rack.
Los cables seran sujetados con presillas adecuadas, garantizando orden, proteccion

contra dobleces y ausencia de exposicion.
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Se eliminaran las extensiones multiples visibles o improvisadas, priorizando la
instalacion de tomacorrientes empotrados con conexioén a tierra, en cumplimiento con
la normativa eléctrica vigente. Esta medida contribuira tanto a la seguridad del

personal como a la estabilidad de los equipos conectados.
. Cumplimiento normativo
El disefio propuesto se ha desarrollado conforme a las siguientes normas técnicas:

TIA/EIA-568: Estandares de cableado estructurado para sistemas de

telecomunicaciones en edificios comerciales.

TIA/EIA-606: Lineamientos para la administracion e identificacion de infraestructuras

de cableado.

ANSI/TIA-942: Directrices especificas para la infraestructura fisica de centros de

datos.

Reglamento Nacional de Edificaciones del Per: Normas aplicables a instalaciones

eléctricas y de telecomunicaciones en edificaciones publicas y privadas.

La integracion de estas normativas asegura que la red cumpla con requisitos de

rendimiento, seguridad, organizacién y capacidad de expansion futura.
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PRETEST
Normativas c;:t?llclac;fjo Capacidad Ex?da;?)on V((a':/?g;?d Errores Inafr::;/r:;jad Retrasos
46.15 33.33 37.9 27 35.4 15 42 40
38.46 50 41.2 27 38.7 10 40 33
53.85 33.33 45.8 26 42.2 8 35 37
46.15 33.33 39.7 27 36.4 11 40 39
61.54 16.67 54.3 24 49.7 14 43 32
38.46 50 38.6 25 36.3 9 42 38
46.15 33.33 44.3 25 40.9 8 38 34
46.15 33.33 41.1 24 39.8 15 40 41
30.77 66.67 375 27 34.2 11 38 42
38.46 50 40.5 26 37.8 9 38 37
38.46 33.33 44.2 22 42.2 16 40 38
46.15 33.33 46.8 27 43.7 13 41 40
46.15 50 45.3 25 42.4 15 40 40
53.85 33.33 41.9 25 375 16 42 36
46.15 33.33 41.2 26 37.9 8 42 35
53.85 33.33 46.7 28 44.6 11 50 37
38.46 50 39.8 26 37.9 8 42 38
38.46 50 375 24 34.4 10 44 37
30.77 66.67 36.2 27 34.7 12 45 40
38.46 50 39.9 26 36.2 15 41 39
53.85 33.33 43.8 28 39.4 11 38 37
38.46 50 40.8 24 38.7 13 30 37
46.15 50 41.2 25 38.2 15 42 39
46.15 33.33 39.9 28 38.4 10 35 43
30.77 66.67 36.2 26 34.1 12 35 40
38.46 50 39.1 26 37.2 15 40 42
53.85 33.33 44.3 27 41.8 10 40 41
46.15 33.33 43.7 24 41.3 8 44 40
46.15 50 44.2 26 42.4 9 38 39
46.15 50 46.3 24 44.6 11 30 37
38.46 50 41.1 24 38.4 14 45 35
30.77 66.67 38.7 25 35.7 15 40 34
38.46 33.33 39.9 24 35.4 11 40 37
53.85 50 42.9 26 38.6 13 38 40
38.46 33.33 37.3 24 354 11 40 34
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POSTEST
. Fallos . Expansién | Velocidad Inactividad
Normativas cableado Capacidad (dias) (Mbs) Errores (min) Retrasos
89,20% 2,50% 75,30% 10 130,5 1,10% 3 1,20%
90,50% 2,00% 72,60% 8 135,2 0,90% 2 1,00%
91,00% 1,80% 74,20% 9 128,3 1,30% 3 1,40%
88,50% 2,90% 77,00% 12 140,7 0,80% 2 1,10%
87,80% 3,10% 78,50% 13 145,5 0,60% 1 0,90%
85,40% 3,00% 70,00% 11 125,8 1,50% 4 1,30%
86,90% 2,80% 73,30% 10 120,3 1,70% 4 1,50%
88,10% 2,40% 75,90% 9 130,1 1,20% 3 1,20%
90,20% 1,90% 77,60% 8 132,7 0,90% 2 1,00%
91,50% 1,50% 79,20% 7 138,4 0,70% 1 0,80%
87,90% 2,20% 72,80% 10 127,6 1,00% 3 1,10%
89,30% 1,80% 74,50% 9 130,9 0,80% 2 1,00%
90,70% 1,50% 76,10% 8 135,5 0,60% 1 0,90%
92,00% 1,20% 77,80% 7 140,2 0,50% 1 0,80%
93,40% 1,00% 79,00% 6 145,7 0,30% 1 0,60%
88,70% 2,30% 74,10% 9 132,5 1,00% 3 1,20%
90,20% 1,90% 76,40% 8 135,8 0,90% 2 1,00%
91,50% 1,70% 78,00% 7 140,3 0,70% 2 0,90%
93,10% 1,40% 79,50% 6 145,1 0,50% 1 0,80%
94,00% 1,10% 80,20% 5 150,7 0,30% 1 0,60%
89,50% 2,00% 72,80% 9 128,9 1,10% 3 1,30%
90,70% 1,80% 74,90% 8 132,6 0,90% 2 1,00%
92,30% 1,60% 76,70% 7 138,2 0,70% 2 0,90%
93,80% 1,30% 78,40% 6 142,9 0,50% 1 0,80%
95,00% 1,00% 79,80% 5 148,5 0,30% 1 0,60%
90,10% 2,40% 75,60% 8 130,2 1,00% 3 1,10%
91,80% 2,00% 77,20% 7 134,7 0,80% 2 0,90%
93,00% 1,80% 78,50% 6 138,5 0,70% 2 0,80%
94,50% 1,50% 79,80% 5 142,3 0,50% 1 0,70%
95,60% 1,20% 80,50% 4 147,9 0,30% 1 0,50%
89,30% 2,60% 74,30% 9 128,5 1,10% 3 1,30%
90,90% 2,20% 76,10% 8 132,3 0,90% 2 1,10%
92,50% 1,90% 77,90% 7 137,4 0,70% 2 0,90%
94,00% 1,60% 79,40% 6 141,8 0,50% 1 0,80%
95,30% 1,30% 80,20% 5 146,5 0,30% 1 0,60%
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MNombre ” Tipo || Anchura || Decima\es" Etiqueta || Valores ||
1 Piso Numérico 8 2 Piso del edificio {1,00, 1° piso}...
2 Area Numérico 8 2 Area {1,00, TI - Administracidn}....
3 Grupo Numérico 8 2 Condicidn {1,00, Pretest}...

4 Indicador01  Numérico 8 3 indice de cumplimiento de normativas Ninguna

5 Indicador02  Numérico 8 3 Tasa de incidencias por fallos de cableado Ninguna

6 Indicador03  Numérico 8 3 indice de utilizacién de capacidad Ninguna

7 Indicador04  Numérico 8 0 Tiempo promedio de implementacidn de expansiones Ninguna

8 Indicador05  Numérico 8 1 Velocidad de transmisidn media Ninguna

9 Indicador06  Numérico 8 3 Tasa de errores de transmisidn Ninguna

10 Indicador07  Numérico 8 0 Tiempo de inactividad de la red Ninguna

" Indicador08  Numérico 8 3 indice de retrasos en la red Ninguna
| Piso | Aea | Gmpo | Indicador01 | Indicador02 | Indicador03 | Indicador04 | Indicador05 | Indicador06 | Indicador07 | Indicador08 |
| 1 1.00 1,00 1,00 461 333 379 27 354 150 42 40
2 1,00 1,00 1,00 .385 ,500 412 27 38,7 .100 40 33
3 1,00 1,00 1,00 539 333 458 26 422 ,080 35 37
4 1.00 1.00 1,00 461 333 397 27 364 110 40 39
[ 5 1,00 1,00 1,00 615 167 543 24 497 140 43 32
B 1,00 2,00 1,00 .385 .500 .386 25 36.3 ,090 42 38
i 1,00 2,00 1,00 461 333 443 25 409 .080 38 34
8 1,00 2,00 1,00 461 333 A1 24 398 150 40 41
9 1,00 2,00 1,00 .308 667 375 27 342 10 38 42
10 1,00 2,00 1,00 .385 ,500 405 26 378 .0%0 38 37
1 1,00 3,00 1,00 .385 333 442 22 422 ,160 40 38
12 1,00 3.00 1,00 461 333 468 27 437 130 41 40
13 1.00 3.00 1.00 461 .500 453 25 424 150 40 40
| 4| 1.00 3,00 1,00 539 333 419 25 375 160 42 36
15 1,00 3.00 1,00 461 333 412 26 379 ,080 42 35
16 2,00 4.00 1.00 539 333 467 28 46 110 50 37
17 2,00 4,00 1.00 385 .500 .398 26 379 .080 42 38
|_ 18 2,00 4,00 1,00 385 .500 375 24 44 .100 44 37
19 2,00 4,00 1,00 .308 667 ,362 27 M7 120 45 40
20 2,00 4,00 1,00 385 .500 399 26 36.2 150 41 39
2 2,00 500 1.00 539 .333 438 28 394 10 38 37
| 20| 2,00 5,00 1,00 385 .500 408 24 387 130 30 37
23 | 2,00 5,00 1,00 461 .500 412 25 382 150 42 39

24 2,00 5,00 1,00 461 333 .399 28 384 .100 35 43

25 2,00 5,00 1,00 .308 667 ,362 26 341 120 35 40
26 3,00 6,00 1,00 385 .500 391 26 372 150 40 42
27 3,00 6.00 1,00 539 333 443 27 418 .100 40 4
28 3.00 6,00 1,00 461 333 A37 24 413 ,080 44 40
29 3.00 6,00 1,00 461 .500 442 26 424 .090 38 39
30 3.00 6,00 1,00 461 .500 463 24 446 110 30 37
31 3,00 7.00 1,00 385 .500 AN 24 384 140 45 35
32 3.00 7,00 1,00 .308 667 387 25 357 150 40 k2
33 3.00 7,00 1,00 .385 333 ,399 24 354 110 40 37
M 3,00 7,00 1,00 539 .500 429 26 38,6 130 38 40
35 3,00 7,00 1,00 385 333 373 24 354 110 40 34



Anexo 7. Validacion por juicio de expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres del experto:

1.2. Instituciéon donde labora:

1.3. Cargo que desempetia
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1L VALIDACION
INDICADORES DE zels |28 |z2
Rt CRITERIOS 293 (%|2(S8
EVALUACION DEL Sobre los items del instrumento il = @ =2
INSTRUMENTO v
1 2 3] 4 5
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje que facilita su
comprension
2. OBJETIVIDAD Estan expresados en conductas observables,
medibles
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los contenidos
y relacion con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus valores son
apropiados
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de items
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL 1]
SUMATORIATOTAL
111. RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.1. Valoracion total cuantitativa:
DEBE MEJORAR

3.2. Opinion: FAVORABLE

NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Tacna, de marzo del 202

Firma



Anexo 8. Planos de ubicacion del municipio
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Anexo 9. Guia normativa para futuras implementaciones

Con el propo6sito de asegurar un alto nivel de calidad, seguridad y rendimiento en la
infraestructura de cableado estructurado de la Municipalidad Provincial de Tacna, se
presenta la siguiente guia normativa, la cual establece lineamientos técnicos especificos

para futuras expansiones, actualizaciones, mantenimiento y gestién de la red.

. Rendimiento de la Infraestructura de Cableado (Basado en ISO/IEC 11801)
Lainfraestructura de cableado debe ser disefiada considerando criterios de rendimiento
gue permitan satisfacer las demandas presentes y futuras. Para ello, se establecen las

siguientes especificaciones:

Disefio de cableado: Implementar categorias de cableado de alto rendimiento,
preferiblemente Cat 6A o superior, garantizando la capacidad de transmision de hasta
10 Gbps con un ancho de banda minimo de 500 MHz. Se debe considerar la instalacion

de cables blindados (STP) en ambientes con alta interferencia electromagnética.

Interoperabilidad y compatibilidad: Asegurar que la infraestructura permita la
interoperabilidad entre dispositivos de distintos fabricantes. El sistema de cableado
debe ser modular y escalable, considerando la posible integraciébn de nuevas

tecnologias sin necesidad de reemplazar el cableado existente.

Pruebas de desempefio: Ejecutar pruebas exhaustivas de parametros como pérdida
de insercion, pérdida de retorno, diafonia, atenuacion y longitud de cableado. Las
pruebas deben realizarse mediante certificadores avanzados que permitan generar

reportes detallados y trazables.

Escalabilidad: Disefiar la red con margenes de capacidad que permitan futuras
expansiones sin afectar negativamente el rendimiento o la calidad del servicio.
Implementar una arquitectura de red en estrella que facilite la administracion,

expansion y mantenimiento de la infraestructura.

. Instalacion, Operacién y Pruebas de Cableado (Basado en ISO/IEC 14763-2)
El proceso de instalacion, operacion y pruebas del cableado estructurado debe seguir

criterios técnicos rigurosos para garantizar la confiabilidad y sostenibilidad del sistema.

Procedimientos de instalacion: Aplicar técnicas adecuadas para la instalacion de
cables, conectores, racks, paneles de parcheo y canaletas. Asegurar que la

disposicion fisica de los componentes respete las especificaciones técnicas de
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seguridad y rendimiento.

Pruebas de validacién: Realizar pruebas antes, durante y después de la instalacién
para verificar la continuidad de los cables, la polaridad, la impedancia, la pérdida de
sefal, la atenuacion y la diafonia. Estas pruebas deben realizarse de manera periédica

para garantizar el 6ptimo desempenio del sistema.

Documentacioén técnica: Registrar detalladamente todas las instalaciones, incluyendo
planos, esquemas de conexion, informes de pruebas y procedimientos de
mantenimiento. Este registro debe ser actualizado continuamente para permitir una

gestion eficiente de la infraestructura.

Mantenimiento preventivo y correctivo: Establecer un plan de mantenimiento que
incluya inspecciones periédicas, auditorias técnicas y la implementacion de acciones

correctivas en caso de detectarse desviaciones o fallos en el sistema.

. Seguridad de la Informacion (Basado en ISO/IEC 27001)
La seguridad de la informacion debe ser un componente esencial en el disefio,
implementacién y mantenimiento del cableado estructurado, garantizando la

proteccién de los activos de informacion.

Andlisis de riesgos: Identificar y evaluar posibles riesgos asociados a la infraestructura
fisica y l6gica de la red. Esto incluye amenazas internas y externas, asi como

vulnerabilidades técnicas y operativas.

Implementacion de controles de seguridad: Aplicar controles fisicos y l6gicos que
aseguren la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién. Incluir
sistemas de autenticacion robusta, cifrado de datos criticos, gestion adecuada de
accesos y segmentacion de la red para minimizar posibles impactos ante fallos o

ataques.

Monitoreo y auditoria continua: Establecer un sistema de monitoreo en tiempo real que
permita la deteccion temprana de incidentes y facilite la toma de decisiones correctivas
de manera oportuna. Realizar auditorias periodicas para evaluar la efectividad de los

controles implementados.

Documentacién del SGSI: Elaborar un manual de procedimientos de seguridad que
incluya politicas, controles técnicos, planes de respuesta ante incidentes y métricas
de evaluacién. Este manual debe ser actualizado regularmente conforme a la

evolucién tecnolégica y nuevas amenazas identificadas.
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4. Aplicacion Técnica en el Disefio Fisico de Red
- Integracion de normas: Para asegurar la coherencia y efectividad del disefio de la

infraestructura de red, es fundamental aplicar las normativas I1SO

mencionadas de manera coordinada. Cada norma debe ser adaptada a las

caracteristicas especificas del entorno en el que se implementara la infraestructura.

- Pruebas e instalacion: Durante la implementacion fisica del cableado, se deben
realizar pruebas exhaustivas de rendimiento, asegurando que los niveles de
atenuacion, diafonia y ancho de banda cumplan con los requisitos establecidos.
Ademas, se deben documentar detalladamente todos los componentes utilizados,

garantizando la trazabilidad y mantenimiento efectivo del sistema.

-~ Seguridad fisica: Implementar mecanismos de seguridad fisica en el disefio del
cableado estructurado, tales como acceso restringido a cuartos de comunicaciones,
proteccion de cables contra dafios fisicos y medidas de proteccion contra

interferencias electromagnéticas.

5. Recomendaciones Finales
- Desarrollar manuales técnicos que describan detalladamente los procedimientos de

instalacion, pruebas y mantenimiento conforme a las normativas 1SO aplicables.

-~ Capacitar al personal responsable de la gestién de la infraestructura de red en la

correcta aplicacion de estas normativas.

-~ Establecer un sistema de auditoria que permita verificar el cumplimiento de los

estandares establecidos y facilite la identificacion de areas de mejora.

— Implementar un plan de monitoreo continuo que permita la deteccién temprana de

fallos y la evaluacion periddica del rendimiento de la infraestructura de red.



