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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo proponer y simular una red de comunicaciones que permita a la
Municipalidad Distrital de Parcona mejorar su infraestructura tecnoldgica, optimizando la seguridad y la
transmision de datos entre las diferentes areas para brindar una atencion mas eficiente al usuario. La
investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado tecnoldgico, con disefio
experimental. Se utilizaron herramientas especializadas como Cisco Packet Tracer y ARIS Express para
disefiar y simular la red de comunicaciones basada en cableado estructurado, switches administrables y
telefonia IP. La unidad de andlisis fueron los paquetes de datos transmitidos durante las pruebas de
simulacion, realizando un total de 56 envios. Los resultados mostraron una latencia promedio de 2.33
segundos, una tasa de pérdida de paquetes de solo 0.75%, y una velocidad efectiva de transferencia de
2.15 segundos, validando la eficiencia de la propuesta. Se concluye que una infraestructura tecnoldgica
correctamente disefiada y simulada previamente permite optimizar las comunicaciones internas y mejorar
la calidad del servicio al ciudadano, reduciendo errores y fallos en la red. La propuesta presentada
constituye una alternativa viable desde el punto de vista técnico, alineada con los objetivos institucionales
y las politicas del Gobierno Digital.

Palabras clave: infraestructura tecnoldgica, red de comunicaciones, simulacién, gobierno digital.



ABSTRACT

This study aimed to propose and simulate a communication network that allows the District Municipality
of Parcona to improve its technological infrastructure by optimizing data transmission and security across
different departments to enhance citizen services. The research followed a quantitative approach, was of
an applied technological type, and used an experimental design. Specialized tools such as Cisco Packet
Tracer and ARIS Express were used to design and simulate a structured cabling network with manageable
switches and IP telephony. The unit of analysis was the data packets transmitted during simulation tests,
totaling 56 transmissions. The results showed an average latency of 2.33 seconds, a packet loss rate of
only 0.75%, and an effective data transfer rate of 2.15 seconds, validating the efficiency of the proposed
model. It is concluded that a well-designed and simulated technological infrastructure significantly
improves internal communications and the quality of citizen services by reducing network failures and
inefficiencies. The proposed solution is technically viable and aligned with institutional objectives and
national Digital Government policies.

Keywords: technological infrastructure, communication network, simulation, digital government.



I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La municipalidad del distrito de Parcona, del distrito del mismo nombre se encuentra
ubicada segun Google maps en la calle John F Kennedy 500, con cddigo de ubigeo
11003 segun se aprecia en la Fig. 1.
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Fig. 1. Ubicacion municipalidad de Parcona (Google maps)

La municipalidad de Parcona presenta una infraestructura fisica moderna acorde con
los tiempos en que vivimos como se muestra en la Fig. 2.

Sin embargo, a pesar de contar con una infraestructura fisica moderna, no lo ha sido
asi con su infraestructura tecnoldgica que debe soportar todas las comunicaciones de
las diversas areas la misma, presentando serias deficiencias que como se describira a

continuacion son visibles.



Fig. 2. Infraestructura fisica.

Como antecedente desde el 2021 se emitio el Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1412, Decreto Legislativo que aprueba la Ley
de Gobierno Digital, y establece disposiciones sobre las condiciones, requisitosy uso
de las tecnologias y medios electronicos en el procedimiento administrativo, en la
actualidad adn muchas municipalidades en el pais que no cuentan con una
infraestructura tecnoldgica de comunicaciones que soporte las comunicaciones y la
transmision de los datos de forma segura entre las diversas areas de la municipalidad,
motivo por el cual estas areas no se encuentran integradas. Esta situacién ahonda en
una deficiente y limitada atencién a los usuarios de la municipalidad quienes se ven
afectado con el servicio. esta situacion que se describe no es ajena a la municipalidad
distrital de Parcona. Su infraestructura tecnolégica esta lejos de tener una
implementacidn de calidad, siendo esta visible en su centro de datos la Fig. 3 muestrael
estado de su gabinete de comunicaciones. Este gabinete es el corazén de la
infraestructura tecnoldgica, este gabinete se encuentra inoperativo totalmente
deteriorado no existiendo la posibilidad de poder tener una comunicacion minima de
calidad para los servicios de comunicaciones internamente.

Esta situacion no permite la transmision de datos y comunicaciones seguras entre las
diversas areas. Esta falta de integracion afecta la eficiencia y la calidad de atencion a
los usuarios. La Municipalidad Distrital de Parcona enfrenta esta problematica, con un
centro de datos en condiciones deterioradas y un gabinete de comunicaciones
inoperativo, lo que imposibilita una adecuada transmision de informacion y

comunicacion interna entre areas.
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Fig. 3. Estado gabinete principal de comunicaciones
La red de comunicaciones que deberia contar con una red de cableado estructurado
para asegurar una buena comunicacion de los datos y por ende un mejor servicio, la

Fig. 3, muestra que no lo es.



Esta situacion también es percibida en las areas administrativas en la que igualmentela

infraestructura tecnolégica es visible sus limitaciones y deficiencias Fig. 4.

Fig. 4. Instalaciones de comunicaciones deficientes

En la Fig.4, se aprecia como los cables de comunicaciones estan visibles de manera

deficiente sin ningun criterio profesional como lo manda las normas de cableado de

comunicaciones.

Es importante resaltar que el plan estratégico institucional tiene declarado losobjetivos

instituciones que soportan la propuesta del presente proyecto como se aprecia en la

Fig. 5.
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Fig. 5. Plan operativo Institucion 2023-2026

Fuente:

INSTRUMENTOS DE GESTION ACTUALIZADOS EN LA | NUMERO DE INSTRUMENTOS DE GESTION '
|

1 ACTUALIZADOS EN LA MUNICIPALIDAD

| PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE LA|

PUBLICACION DE INFORMACION EN EL

| PORTAL DE TRANSPARENCIA

https://www.muniparcona.gob.pe//documentos/instrumentos/PE12023-

MODIFICADO.pdf

Como se puede apreciar en el objetivo estratégico institucional 08, en la accion

estratégica institucional 08.04 se encuentra planificado la implementacion de
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Gobierno Digital de calidad motivo por el cual es de suma importancia el presente
proyecto.

Como egresado de la facultad de ingenieria de sistemas y habiendo realizado mis practicas
preprofesionales en la municipalidad de Parcona, interesado en aportar al desarrollo del distrito,

es que se plantea el siguiente proyecto.

Para ello se ha realizado la busqueda de investigacion y antecedentes investigativos sobre la linea
de investigacion, para ello hemos utilizado el gestor bibliografico Mendely para facilitar la

gestién documental. A continuacion, presentamos estos antecedentes.

Internacionales

Este trabajo realiza una comparacion entre el simulador Cisco Packet Tracer y el emulador
GNS3 en la implementacion de la topologia HSRP para realizar practicasde redes de
computadoras en laboratorios. El proposito es identificar cual de las herramientas es mas
apropiada para estudiantes universitarios. La investigacion sedesarrolla en cinco etapas:
recopilacion de informacion, seleccion de las herramientas, configuracion de la topologia,
implementacion en simulador y emulador, y evaluacién mediante parametros clave. Los
resultados muestran que ambos sistemas son eficientes en la configuracion y transmisién
de paquetes, pero presentan diferencias notables en cuanto a facilidad de uso, consumo de
recursos ylicencias. La conclusién es que Cisco Packet Tracer resulta mas accesible para
principiantes debido a su interfaz amigable y menores requerimientos de recursos,
mientras que GNS3 brinda mayor flexibilidad y control detallado para configuraciones de
red mas avanzadas. Este estudio sirve como guia practica para educadores y estudiantes al
elegir la herramienta mas adecuada segln las necesidades del curso y los objetivos
educativos [1].

El proyecto de investigacion titulado "Implementacion de Cableado Estructurado para
Optimizar la Conectividad en la Empresa de Agua Potable del Cantén Jipijapa'se centrd en
resaltar la relevancia del correcto funcionamiento del cableado estructurado,
considerandolo esencial en las &reas de trabajo de una empresa que debe adaptarse a las
demandas tecnoldgicas actuales. El objetivo principal fue implementar unared de cableado
estructurado para mejorar la conectividad en dichaempresa. Para esta investigacion se
utilizaron varios métodos, como el Historico- l6gico para la recopilacion y analisis de
bibliografia y documentacién cientifica vinculada a la implementacion de cableado
estructurado, y el Estadistico- matematico para recolectar datos de los empleados,

mediante el uso de técnicas como la revision bibliografica, la observacion y la aplicacion



de encuestas a 21 trabajadores. Los resultados reflejaron interés en el cambio de la
infraestructura decableado, lo que llevé a la implementacion de un nuevo sistema,
seleccionando dispositivos adecuados para el disefio de la red y ubicando correctamente
los equipos para asegurar su éptimo funcionamiento. Finalmente, se concluyé que la
aceptacion del nuevo cableado estructurado fue alta, mejorando la latencia yaliviando la
congestion de la red, contribuyendo significativamente a la empresa [2].

Este proyecto de investigacion surgio a partir de la problematica existente en el laboratorio
de hardware de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes, el cualcarecia de una red
establecida. Por ello, el proyecto fue titulado “Estudio de factibilidad de una red de
cableado estructurado basado en el estandar IEEE 802.3 para mejorar la comunicacion de
datos en el laboratorio de hardware de la carrera de Ingenieria en Computacion y Redes”.
Se determind que los componentesnecesarios eran clave para mejorar el funcionamiento
del laboratorio, brindando mejor acceso a internet y reforzando las clases impartidas a los
estudiantes. El proyecto abarcé la definicion del cableado estructurado, sus ventajas,
componentes,normas, soluciones, protocolos, importancia, tipos de redes, topologias y
modos detransmisién, asi como los estandares y simuladores virtuales utilizados para el
disefio de la red. Se aplicaron distintos métodos de investigacion como el analitico,
descriptivo, bibliografico y estadistico, y se emplearon técnicas como encuestas a 46
estudiantes de la carrera y entrevistas a docentes y directivos. Los datos obtenidos
confirmaron la factibilidad del proyecto para beneficiar a los estudiantesque hacen uso del
laboratorio. En conclusién, la investigacion culmind con la propuesta de un “Disefio de
una red de cableado estructurado basado en el estandarIEEE 802.3”, permitiendo asi
identificar y ubicar los puntos de red para conectar los dispositivos del laboratorio de
hardware, mejorando la comunicacion entre estudiantes y profesores mediante un sistema
de cableado eficiente [3].

Desde el inicio de la pandemia en 2020, diversas actividades en diferentes sectoresse han
tenido que posponer, mientras que otras han tenido que adaptarse de manerapresencial a
virtual. La educacion es uno de esos sectores que ha sufrido un cambio,y aunque la
transicion a la modalidad en linea fue dificil al principio, muchas aplicaciones han
facilitado este proceso. Estas plataformas han experimentado un notable crecimiento,
entre ellas Cisco Packet Tracer. Esta herramienta permite simular redes empresariales,
ya que ofrece la posibilidad de usar diferentes dispositivos de hardware y configurar cada
uno de ellos. Por ello, se ha vuelto unaherramienta valiosa tanto para universidades como

para estudiantes, ya que facilitael estudio detallado de los equipos de red que se pueden



emular en la aplicacion [4].

Nacionales

Este informe de tesis se elabor6 en el marco de la investigacion sobre tecnologias de redes
de datos e informacién de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. Se identificé en la municipalidad una
deficiencia en los servicios de comunicacion y conexion, con problemas de integridad y
seguridad en la red, asi como demoras en los procesos administrativos. Con el objetivo de
abordar estos problemas, se propuso la implementacion de una red de datos gestionada por
un servidor CentOS para mejorar la conectividad y los servicios de comunicacion. La
investigacion utilizé una metodologia descriptiva de nivel cuantitativo y un disefio no
experimental de corte transversal. Se tomé una muestra de 28 trabajadores administrativos,
empleando encuestas como técnica de recoleccion de datos y cuestionarios como
instrumento. Los resultados mostraron que el 75.00% de los encuestados no estaban
satisfechos con la red de datos actual, mientras que el 100.00% estuvo de acuerdo con la
propuesta de mejora. En consecuencia, se concluy6 que es necesario implementar una red
de datos administrada con servidor CentOS para optimizar losprocesos administrativos,
mejorar la seguridad de la red y aumentar la calidad del servicio y la atencién, validando
asi la hipétesis planteada [5].

Esta tesis se ha desarrollado dentro de la linea de investigacion centrada en la
"Implementacion de Tecnologias de Informacion y Comunicacion para la Mejora
Continua de la Calidad en Instituciones del Pert" en la Escuela Profesional de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote. El objetivo de la
investigacion fue proponer la implementacién de una red de datos y telefonia VOIP en la
Municipalidad Distrital de Pampas de Hospital — Tumbes; 2023, con el fin de mejorar la
calidad de los servicios de comunicacidn. La investigacion se clasificd como cuantitativa,
con un disefio no experimental, descriptivo y de corte transversal. Se recogieron datos de
una muestra de 22 trabajadores mediante un cuestionario dividido en dos dimensiones,
cada una con diez preguntas. Los resultados mostraron que el 90.90% de los encuestados
no estaban satisfechos con la red de datos actual (dimension 01), mientras que el 95.50%
considerd que era necesaria la implementacion de la red de datos y telefonia VVolP
(dimension 02). Por lo tanto, la investigacion valida la necesidad de llevar a cabo la
propuesta de implementacién de la red de datos y telefonia VOIP en la Municipalidad
Distrital de Pampas de Hospital — Tumbes; 2023 [6].



Este estudio lleva por titulo: “Propuesta para la Implementacion de una Red de Datos con
Cableado Estructurado en la Municipalidad Distrital de Congalla- Angaraes, 2024”. Su
objetivo principal es desarrollar una propuesta para la implementacion de una red de datos
con cableado estructurado que mejore la conectividad en el distrito de Congalla-Angaraes
para el afio 2024. El estudio es esencialmente fundamental, descriptivo y correlacional. La
poblacion objeto de estudio estd compuesta por 24 empleados de diversas areas del
municipio de Congalla. La muestra es de baja probabilidad e incluye a los mismos 24
trabajadores. Se utilizé una metodologia basada en encuestas para la recopilacion de datos,
con un cuestionario de 20 preguntas estructuradas que emplea una escalaordinal y
mediciones dicotdmicas. Para el procesamiento de los datos se emplearonlos programas
Excel y SPSS, generando tablas y estadisticas basadas en losresultados obtenidos. La
confiabilidad se evalu6 mediante el coeficiente de Kuder-Richardson para la escala
binaria, y la distribucién normal de la muestra secomprob6 usando la prueba de Shapiro-
Wilk. Ademas, el coeficiente de correlacionde Spearman se aplic6 para analizar la relacién
estadistica entre las variables del estudio. La implementacién del cableado estructurado
proporcionara la conectividad necesaria para asegurar una red fiable, eficiente y escalable
en el municipio de Congalla [7].

Esta tesis se ha desarrollado en el marco de la investigacion sobre Tecnologias de Redes
de Datos e Informacion de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemasde la Uladech.
La organizacion actualmente dispone de una red de datos con cableado estructurado en
condiciones muy deficientes. Por esta razon, se estableci6como objetivo proponer una
reingenieria del disefio de la red de datos con cableadoestructurado para mejorar la
comunicacion de datos en la Municipalidad de San Luis—Cafiete, 2021. La investigacion
busca proporcionar beneficios econdémicos y tecnolégicos a la institucion. La
metodologia empleada es descriptiva, con un enfoque cuantitativo, y un disefio no
experimental y de corte transversal. Los resultados mostraron que, en la primera
dimensidn, el 90.00% de los trabajadores encuestados indicaron no estar satisfechos con la
red de datos actual. En la segundadimension, el 100.00% de los encuestados manifestaron
la necesidad de realizar una reingenieria de la red de datos con cableado estructurado. En
conclusion, el proyecto permitira mejorar la satisfaccion de los usuarios en términos de
control yacceso a la informacién, facilitar el mantenimiento, ofrecer un alto rendimiento y
mayor seguridad en la gestion y transmision de datos, optimizar la red de cableadoy

proporcionar una mejor atencion a los usuarios, contribuyendo a una gestion maseficiente



de los recursos informaticos y mejorando las operaciones diarias de la institucién [8].
Para comenzar el trabajo de investigacion, es necesario destacar el problemadetectado en
la Unidad Ejecutora 006 DEVIDA Pichari La Convencion Cusco, donde se ha observado
una deficiencia constante en la Red de Comunicacion de Datos, lo cual afecta
negativamente las operaciones diarias de la institucién. Por esta razén, se planted la
pregunta de investigacion: ¢En qué medida contribuye el Cableado Estructurado a la Red
de Comunicacion de Datos? La propuesta de solucion fue que "El Cableado Estructurado
contribuye de manera significativa a laRed de Comunicacién de Datos". El objetivo de la
investigacion fue "Determinar en qué medida el Cableado Estructurado beneficia a la Red
de Comunicacion de Datos", utilizando la metodologia del disefio de redes PPDIOO de
CISCO. Se aplicéel método cientifico con una investigacion aplicada, de alcance
explicativo y un disefio preexperimental. La muestra consistié en 136 hosts. La recoleccion
de datosse realiz6 mediante observacién, usando una ficha de observacion para pre y post
test. Los datos fueron evaluados con la prueba de normalidad de Kolmogorov- Smirnov,
resultando en una significancia de (0,000). Como resultado, se aplicé la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, rechazando la hip6tesis nula (HO) y aceptandola hipétesis
alternativa (H1), ya que el p-valor (0,000) fue menor a la significancia(a=0,050). Esto
determiné que la implementacion del Cableado Estructurado mejorard la Red de
Comunicacion de Datos en la Unidad Ejecutora 006 DEVIDA Pichari La Convencion
Cusco, con un incremento del 89% en la comunicacion de datos respecto a los resultados
del pre test [9].

Esta tesis se ha desarrollado dentro de la linea de investigacion sobre Tecnologias de
Redes de Datos e Informacién de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote. El objetivo principalfue proponer la
implementacion de un cableado estructurado con un Data Center Rack en la Municipalidad
Provincial de Huancabamba-Piura para 2022, con el fin de mejorar la gestion de datos. La
investigacion estd dirigida a beneficiar al personal administrativo mediante una
conectividad més rapida y eficiente. El problema radica en las frecuentes fallas y la pérdida
de conectividad, asi como la antigliedadde la red de datos existente. La investigacion
adoptd un disefio descriptivo, de nivelcuantitativo, con un enfoque no experimental y de
corte transversal. La recopilacionde datos se realiz6 con una muestra de 30 empleados de la
municipalidad, utilizandoencuestas con cuestionarios como instrumento. En la primera
dimension, relacionada con la satisfaccion con la red de datos actual, el 70.37% de los

encuestados expreso su insatisfaccion. En la segunda dimension, sobre la necesidadde



1.2.

implementar el cableado estructurado, el 100.00% de los participantes aprob6 lanecesidad
de la nueva red de datos. En conclusion, se determind que hay una alta demanda para la
propuesta de implementacion del cableado estructurado con DataCenter Rack [10].

El objetivo principal de esta tesis fue disefiar un Data Center con una arquitectura
convergente que permita la integracion de servicios de voz, datos y video en una Unica
infraestructura de cableado estructurado. El propdsito era resolver los problemas de la
Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz y proporcionar unmaterial de referencia
para futuras investigaciones similares. El disefio del DATA CENTER se llevo a cabo en
las instalaciones de la Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, ubicada en la
Provincia de Chiclayo, Departamento deLambayeque, siguiendo las normas y estandares
internacionales TIA-942 y ANSI/BICSI 002. Estas normativas fueron estudiadas y
aplicadas a todos los sistemas en el data center para desarrollar un disefio eficiente que
asegure la continuidad, mejora y optimizacién de los servicios. Para determinar el disefio
adecuado en el data center, se tuvo en cuenta principalmente la clase del DATA CENTER
a implementar, calculada segun la guia BICSI 002. Ademas, se consideraron factores como
el disefio 6ptimo de la red ldgica, el calculo adecuado de la capacidadde los equipos
eléctricos y mecanicos, el dimensionamiento del cableado estructurado, y se realizaron
simulaciones del funcionamiento de la red utilizando el software Packet Tracer y el
programa Sketchup 2019. Los resultados mostraron que para el disefio del DATA
CENTER se debe utilizar la CLASE 2 [11].

la informacidn de la problematica encontrada y los antecedentes presentados nos llevo a
preguntarnos la siguiente interrogante.

¢Como afecta la falta de una infraestructura tecnoldgica adecuada en la Municipalidad
Distrital de Parcona a la eficiencia de las comunicaciones internas y a la atencién de los
usuarios, y de qué manera una simulacion de una red de comunicaciones podria mejorar la

transmision segura de datos y la integracién entresus areas?

Justificacion e importancia

Segun [12] un proyecto de investigacion se justifica en el ¢porque? y ¢para qué? Por lo que la
deficiente infraestructura tecnoldgica de la Municipalidad Distrital de Parcona genera problemas
de comunicacion y transmision de datos, afectando la atencion a los ciudadanos. La propuesta
de una simulacién de una red de comunicaciones permitir identificar una solucién que pueda

ser implementada para mejorar la integracion y seguridad de las comunicaciones entre areas, con
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1.3.

beneficios directos en la eficiencia del servicio brindado. La simulacién proporcionard una
visualizacion de la viabilidad técnica y econdémica del proyecto, antes de proceder a su

implementacion fisica.

Es importante el presente proyecto porque la propuesta permitird conocer con antelacion las
caracteristicas que tendré la infraestructura tecnolégica por medio de la simulacién, y conocer
de antemano esta infraestructura sin realizar una inversion previa. lgualmente es importante
porque alinea el objetivo estratégico institucional de la municipalidad distrital de Parcona, y que
estan alineados con las politicas de gobierno establecidas en la Ley de Gobierno Digital.

Obijetivos de la investigacién

La propuesta de investigacion nos permitié plantear el objetivo “Proponer y simular una red de
comunicaciones que permita a la Municipalidad Distrital de Parcona mejorar su infraestructura
tecnoldgica, optimizando la seguridad y la transmision de datos entre las diferentes areas para
mejorar la atencion al usuario”. Para profundizar en la implementacion de esta propuesta, se
trazaron objetivos especificos que a continuacion detallamos:
1. Analizar lasituacion actual de la infraestructura tecnoldgica de la Municipalidad de Parcona
y su impacto en las comunicaciones y servicios.
2. ldentificar los requerimientos tecnoldgicos y de comunicacion necesarios para una red
segura y eficiente.
3. Disefiar una simulacion de la red de comunicaciones adecuada para las necesidades de la
municipalidad.
4. Validar la propuesta de red mediante la simulacién y analizar sus resultados para asegurar

la viabilidad de la implementacion.
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2.1.

2.2.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion sera del tipo aplicada tecnoldgica, el enfoque de la investigacion
sera cuantitativo, de disefio experimental para la simulacién de la red.El procedimiento
para el desarrollo del presente proyecto seguiréa las siguientes fases:

1. Recoleccion de Datos: Inspeccion del estado actual de la infraestructura tecnoldgica
en la municipalidad, entrevista con el personal de TI.

2. Disefio de la Red: En base a los requerimientos tecnolégicos y de seguridad,se
disefiara un modelo de red utilizando software de simulacion como Cisco Packet
Tracer, GNS3 o simuladores similares.

3. Simulacién: Se correran simulaciones de diferentes escenarios de la red propuesta,
evaluando el rendimiento en términos de velocidad, seguridad, y fiabilidad.

4. Analisis de Factibilidad: Se realizara un analisis técnico y econémico de la viabilidad
de implementar la red propuesta en la municipalidad.

Universo y muestra

En el presente estudio delimitamos nuestro universo, primero delimitando que la unidad de
analisis son los paquetes de datos que son transmitidos por el disefio de la propuesta de
infraestructura tecnoldgica. Siendo la unidad de anélisis los paquetes de datos que se trasmiten
por la red. El universo de estos esta definido por todos los paquetes de datos que se transmiten
en la red en el proceso de prueba y que igualmente se corresponden con la muestra realizada.
Las pruebas realizadas en la propuesta se probaron 56 envios de paquetes de datos para efectos
de conocer los indicadores planteado en el cuadro de variables a estudiar. Y que se muestran en

la seccion de resultados en la Tabla I.
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2.3. Herramientas utilizadas

Para el disefio de la propuesta se utilizo las siguientes Herramientas:
Cisco Packet Tracer es una herramienta de simulacion y visualizacion de redes desarrollada
por Cisco Systems, disefiada especificamente para apoyar el aprendizaje y la formacién en el
ambito de las redes de computadoras. Este software es ampliamente utilizado en entornos
académicos, como universidades y centros de formacion técnica, asi como por profesionales que
buscan reforzar sus habilidades en redes sin la necesidad de contar con hardware fisico. Packet
Tracer permite a los usuarios disefiar, configurar, probar y solucionar problemas en redes
virtuales, simulando el comportamiento de dispositivos y protocolos de red en un entorno
controlado.
Dos puntos importantes para la seleccion de esta herramienta es que con esta herramienta se
puede realizar lo siguiente en el plano profesional, ademés de ser una herramienta que formé
parte de mi formacién profesional en el curso de redes:

1. Disefio y Pruebas de Redes: Los profesionales de Tl pueden utilizar Packet Tracer para

disefiar y probar topologias de red antes de implementarlas en entornos reales.
2. Investigacion y Desarrollo: Packet Tracer es Util para experimentar con nuevas tecnologias,

como loT o redes definidas por software (SDN), en un entorno controlado.
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Aris Express: El disefio de una infraestructura de T1 es un proceso complejo que requiere una
comprension profunda de los requisitos técnicos y empresariales. ARIS Express facilita este
proceso al proporcionar una plataforma visual para planificar, documentar y optimizar la
infraestructura de TI.
Utilizando ARIS Express, los profesionales de TI pueden crear diagramas que representen la
arquitectura de la infraestructura. Esto incluye:

1. Hardware: Servidores, almacenamiento, dispositivos de red, etc.

2. Software: Sistemas operativos, aplicaciones empresariales, bases de datos, etc.

3. Redes: Topologias de red, conexiones, firewalls, etc.

4. Servicios: Servicios en la nube, SaaS, PaaS, laaS, etc.
Con estos diagramas se ayuda a visualizar como los diferentes componentes interacttan y
dependen unos de otros, facilitando la comprension y los beneficios que se pueden obtener con
la implementacion futura de una infraestructura de TI, sin poner en riesgo altos costos de

implementacion.
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2.4.

Una vez disefiada la infraestructura, es importante tenerla debidamente documentarla de manera
clara y comprensible. ARIS Express permite crear diagramas profesionales que pueden
compartirse con equipos técnicos y no técnicos. La documentacién generada sirve como base
para la implementacion, el mantenimiento y la mejora continua de la infraestructura.

ARIS Express no solo es (til para el disefio inicial, sino también para la optimizacion de la
infraestructura existente como es el caso que no lleva a investigar, donde como se ha detallado
en la realidad problematica, la infraestructura de TI, no solo esta caotica, sino que no cuenta con
la documentacion del disefio de la red.

Un aspecto muy importante de la herramienta es que es de uso libre, por lo que no requiere de
costos de adquisicion (en su versién Express). En la actualidad ya Aris como muchas de las
empresas ya han implementado una solucion en la nube para permitir el trabajo colaborativo y

en equipo. Para la presente investigacion se utilizé la version de Aris en escritorio.

Desarrollo de la propuesta (Disefio de la red)
A. Analizar la situacion actual

Debido a las limitaciones de acceso, se realiz6 el disefio del modelo de como se encuentra la
situacion sobre la infraestructura de la red del primer piso de la municipalidad, esta
infraestructura como se puede apreciar en la Fig. 6, funciona de forma aislada todos los

equipos informaticos con mini redes internas en cada SUBGERENCIA.
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Fig. 7. Estado actual de la infraestructura tecnoldgica en el primer piso de la municipalidad

En la Fig. 7, se puede tener una idea de cuél es la disposicién de los equipos informaticos del
primer piso de la municipalidad de Parcona, sin embargo, esta no representa la realidad tal cual

se esta viviendo. En ese sentido mostramos a continuacién una serie de limitaciones de la red.

16



¢ <
. 3 4 N
B/ 4
{ ~

-
{\
A N
\
)
%\
o

B—— S ¥ \ bt
\

= A o we T
\ '

Fig. 8. Estado del gabinete de equipos de comunicacion
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Fig. 9. Vista lateral del estado del gabinete principal
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Fig. 10. Estado de la identificacion de los puntos de red.
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Fig. 11. Estado de los equipos de comunicaciones (Switch)
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Fig. 12. Estado de los cables de comunicaciones

21



Fig. 13. Estado de equipo para las camaras de seguridad
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Fig. 14. Estado de los dos servidores de aplicaciones
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Fig. 15. Conexiones deficientes de datos y de energia

Fig. 16. Cables de punto de red
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Fig. 17. Canaleteado deficiente

Fig. 18. Desorden en las conexiones de los equipos
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Fig. 19. Equipos de comunicacion y cableado deficiente

Fig. 20. Conexiones y canaletas deficientes
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Fig. 21. Improvisacion de switch
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Fig. 22. Equipo de marcacion de asistencia
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Fig. 23. Estado de la conexion en los puntos de trabajo
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Fig. 24. Improvisacién de conexiones de red

Fig. 25. Deficiencia en conexiones del area de trabajo
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Fig. 26. Conexion de switch de comunicaciones
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Fig. 27. Conexiones cadticas
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Fig. 28. Conexiones improvisadas

En la arquitectura empresarial, como se puede desprender de las Figuras mostradas en este apartado,
refleja una infraestructura técnica con mualtiples deficiencias, la arquitectura técnica no sigue ninguna
norma relacionada con el cableado estructurado. Desde el gabinete principal de comunicaciones, el
cableado horizontal el cableado vertical, como las conexiones de las areas de trabajo presentan serias
deficiencias de implementacion. Los equipos de comunicaciones han sido instalados sin ningun
criterio técnico, switches en diversas areas para comunicar los equipos informaticos de manera
informal. Esta situacion sin duda hace que existan muchas limitaciones en las comunicaciones de las

diversas subgerencias de la municipalidad de Parcona.

Esta situacion corrobora nuestro planteamiento del proyecto por lo que urge el disefio de una buena

infraestructura técnica.
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En el recojo de la informacion de las vistas fotograficas de las diversas areas de la municipalidad de
Parcona, igualmente se refleja la existencia de una ineficiencia muy grande en los procesos de

atencion.

Como presentamos a continuacion las diversas Figuras sobre las areas de trabajo relacionado con el
proceso demuestra una deficiencia en los procesos operativos y que se reflejan en el desorden, la

tugurizacion y aglomeracion de archivos.

Conocer si los procesos operativos de una institucién son deficientes, cualquiera sea el caso; esto se
refleja en las areas de trabajos del personal. Complementamos el estudio con un analisis del estado

de las areas de trabajo relacionado con los procesos de negocio.

El desorden en las instituciones como el caso de la municipalidad de Parcona, puede tener varias
consecuencias criticas que afectan tanto la eficiencia operativa como el bienestar del personal. En un
entorno donde los escritorios estan abarrotados y el espacio es insuficiente, se generan problemas

significativos:

1. Ineficiencia Operativa: Con escritorios saturados, es dificil acceder a documentos y recursos
necesarios de manera rapida y efectiva. Esto puede ralentizar los procesos y dificultar la
colaboracion entre equipos, afectando la productividad general.

2. Riesgos de Seguridad: El desorden puede llevar a la pérdida o el acceso no autorizado a
documentos sensibles. Esto aumenta el riesgo de violaciones de seguridad y compromete la
confidencialidad de la informacidn institucional.

3. Ambiente de Trabajo Estresante: Trabajar en un espacio congestionado puede provocar estrés
y frustracion entre los empleados. Esto afecta negativamente el clima laboral y puede reducir
la moral y la motivacion del personal.

4. Dificultades Ergondmicas: La falta de espacio puede llevar a posturas incomodas y
problemas ergonémicos, como dolores de espalda o cuello. Esto no solo afecta el bienestar
fisico de los empleados, sino que también puede aumentar las ausencias laborales por
enfermedad.

5. Imagen Institucional Impactada: Un entorno desordenado puede enviar una imagen negativa
a clientes, visitantes y stakeholders. Esto podria afectar la percepcion de la institucion y su

reputacion.
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Fig. 29. Estado de puesto de trabajo

Fig. 30. Tugurizacion de &reas de trabajo
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Fig. 31. Desorden en area de trabajo
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Fig. 32. Equipos de comunicacion en area de trabajo

Fig. 33. Desorden en area de trabajo
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B. Diserfio de la propuesta de Infraestructura de red

B1. SUBGERENCIA COBRANZA COACTIVA
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Fig. 34. Arquitectura de la red del &rea subgerencia cobranza coactiva

Fig. 35. Situacion actual del &rea subgerencia cobranza coactiva
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B2. SUBGERENCIA RECAUDACION Y FISCALIZACION TRIBUTARIA
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Fig. 36. Arquitectura de la red del &rea subgerencia Recaudacion y Fiscalizacion Tributaria

Fig. 37. Situacion actual del area subgerencia Recaudacion y Fiscalizacion Tributaria
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Fig. 38. Situacion actual del area subgerencia Recaudacion y Fiscalizacion Tributaria

B.3. GERENCIA CONTABILIDAD
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Fig. 39. Arquitectura de la red del area Contabilidad
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Fig. 40. Situacion actual del area Contabilidad

B4. RECURSOS HUMANOS
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Fig. 41. Arquitectura de la red del area Recursos Humanos
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Fig. 42. Situacion actual del area Recursos Humanos

B5. SUBGERENCIA REGISTRO CIVIL
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Fig. 43. Arquitectura de la red del area subgerencia Registro Civil
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Fig. 44. Situacion actual del area subgerencia Registro Civil

B6. CONTROL PATRIMONIAL

Printer-PT 1%
IMP-CP 7960
TLF-CP
g B2
PC-PT PC-PT
CP-ADMIN CP-Lopez

Fig. 45. Arquitectura de la red del area Control patrimonial
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Fig. 46. Situacion actual del area Control patrimonial

B7. ABASTECIMIENTO
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Fig. 47. Arquitectura de la red del area Abastecimiento
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Fig. 48. Situacion actual del area abastecimiento

B8. SUBGERENCIA OBRAS PUBLICAS
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49. Arquitectura de la red del &rea Obras publicas
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Fig. 50. Situacién actual del area Obras publicas

B9. SUBGERENCIA DE ESTUDIO PROYECTO Y LIQUIDACIONES
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Fig. 51. Arquitectura de la red del area subgerencia de Estudio Proyecto y Liquidaciones
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Fig. 52. Situacion actual del area subgerencia de Estudio Proyecto y Liquidaciones

B10. ALCALDIA
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Fig. 53. Arquitectura de la red del area Alcaldia
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Fig. 54. Situacion actual del area Alcaldia

B11. ASESORIA LEGAL
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Fig. 55. Arquitectura de la red del area Asesoria Legal
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Fig. 56. Situacién actual del area Asesoria Legal

Fig. 57. Situacion actual del area Asesoria Legal
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B12. SUBGERENCIA DE PROCURADURIA MUNICIPAL
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Fig. 58. Arquitectura de la red del area subgerencia Procuraduria Municipal
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Fig. 59. Situacion actual del area Gerencia de subgerencia Procuraduria Municipal
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B13. SUBGERENCIA TRAMITE DOCUMENTARIO Y ARCHIVO
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Fig. 60. Arquitectura de la red del area Subgerencia Tramite documentario y Archivo

Fig. 61. Situacion actual del area Subgerencia Tramite documentario y Archivo



B14. TESORERIA
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Fig. 62. Arquitectura de la red del area Tesoreria

Fig. 63. Situacion actual del area Tesoreria de Contabilidad
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B15. IMAGEN
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Fig. 65. Situacion actual del area Imagen
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B16. SECRETARIA GENERAL

- _J
Printer-PT i

MP-SG PC-PT
S5G-Administrador

&9 g

7960 PC-PT
TLF-SG SG-Diaz

Fig. 66. Arquitectura de la red del area Secretaria General

Fig. 67. Situacion actual del area secretaria general



Analizar e identificar los puntos débiles

Identificar las carencias y analizar las posibles mejoras que se lograrian con una mejor
distribucion de equipos, asi mismo con la adquisicién de nuevos equipamientos que

lograran una mayor velocidad a la hora de compartir informacion entre las areas.

L- Fotoc opiadora

Fig. 68. Punto debil del modelo

La Fig. 68, muestra que en toda la red de comunicaciones de la municipalidad provincial
de Parcona, las diversas areas/direcciones se tiene instalado un switch de baja gama,
ademas de la implementacion empirica del cableado, sin seguir ninguna norma de

cableado estructurado. Instalacién que limita la transmisién de los datos.
Redisefar la estructura de red

Una vez identificado las carencias y las mejoras se redisefia la distribucion del cableado
y de los equipamientos que denotan un desorden e interrumpen el libre transito en el area

ocasionando constantes fallos en la red.
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Fig. 69. Estructura de red modo légico

En la Fig. 69, en el disefio del modelo légico podemos apreciar que se ha suprimido todos los swtichs de baja gama para incorporar
solo 02 switch administrables e inteligentes. Estos swicths ademas deberan contar con con 02 puntos de fibra para la conexién al

servidor principal y que deberan ser implementados en un gabinete principal en al area de TI. por lo cual los swicths, servidores

deben ser rackeables para su instalacion en un Gabinete principal.

Una innovacion que se ha incorporado en el disefio de esta infraestructura de red es la incorporacion de equipos de telefonia IP,

para la comunicacion en entre todas las areas de la municipalidad y hacer el trabajo de comunicacion mas eficiente.
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Fig.

70. Estructura de red modo fisico (sintesis)
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Fig. 71. incorporacion de telefonia IP

En la Fig. 71, la incorporacion de la telefonia IP, permitira la mejora de la
comunicacion entre las diversas areas de la municipalidad, pero ademas servira para
incorporar una central telefénica IP, y los ciudadanos puedan realizar consultas a
cualquier area, ya que con esta tecnologia se debera asignar un anexo IP para una

comunicacién maés fluida.

2.5. Pruebas del disefio

Pruebas de la solucion del redisefo

Examinar la estabilidad de la red

Corregido los errores se examina mediante el software la conexion entre los ordenadores y si el

intercambio de datos llega a realizar con éxito.
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I1l. RESULTADOS

Culminado la propuesta del disefio de la infraestructura tecnoldgica, el mismo que fue posible
disefarlo con uno de los softwares mas especializado en el mundo, como es el simulador del Packet
Tracer de la empresa CISCO. Y luego del disefio se realizaron las pruebas del envio de paquetes de
datos para poder verificar la eficiencia de los envios, cuyos resultados se muestran en la Tabla X.

M W g s e g g =

Physical  Config _ Desktop  Programming  Aftributes S — EH
Event List
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= 0.000 -

o« 0.000 =

Reset Simulation Constant Delay
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Fig. 74. Simulacion de envio de paquetes entre areas
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Fig. 75. Verificacion de envio de paquetes
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TABLA |
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS SEGUN LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Variables Indicador Valor final Tipo de variable

dependientes

Ancho de Transmision de  Cantidad 56
banda datos paquetes de
datos
Latencia Tiempo de Segundos 2,33
transferencia de
paquetes
Tasa de % de paquetes Porcentaje 0,75%
pérdida de perdidos
paquetes
Tasa de Velocidad Segundos 2,15

transferencia efectiva de

de datos transferencia

En la tabla I, segin las variables planteadas en el proyecto de investigacion, se realizaron
pruebas con el disefio para 56 paquetes de datos. para el caso de la latencia, se obtuvo una
media de 2,33 segundos en él envid de estos paquetes. La tasa de perdida de los paquetes fue
muy reducida con solo un 0,75% de pérdida, la tasa de transferencia expresada en la
velocidad efectiva de esta transferencia tuvo una media de 2,15 segundos.

Estos resultados no dan una clara muestra de la importancia de contar una infraestructura
tecnoldgica basado en estandares y que con la finalidad de no tener un costo asumible a esta

propuesta es la posibilidad del uso del software Packet Tracer.
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IV. DISCUSION

Diversas investigaciones han abordado la importancia de implementar infraestructuras tecnoldgicas

eficientes en instituciones publicas, lo cual respalda y contextualiza el presente estudio. A

continuacion, se destacan cuatro antecedentes relevantes:

1.

En la Municipalidad Distrital de Pampas de Hospital — Tumbes (2023), el 90.90% de los
trabajadores manifestaron insatisfaccion con la red de datos existente, y el 95.50%
consideraron necesaria la implementacion de una red de datos y telefonia VVolP. Estos datos
respaldan la necesidad de la propuesta actual, ya que muestran cémo la mejora en la
infraestructura de red es clave para aumentar la calidad del servicio institucional [6].

En la Municipalidad de San Luis — Cafiete (2021), el 90.00% de los trabajadores indicaron
su descontento con la red actual y el 100.00% estuvo de acuerdo con la necesidad de realizar
una reingenieria en la red de datos con cableado estructurado. Esta situacion es analoga a la
del distrito de Parcona, donde las conexiones improvisadas y los switches de baja gama
impiden una transmision de datos eficiente [8].

En el caso de la Unidad Ejecutora 006 DEVIDA — Cusco, se aplicé un disefio experimental
con pruebas pre y post, lo que permitio identificar una mejora del 89% en la comunicacién
de datos tras la implementacion del cableado estructurado. Esto demuestra la efectividad de
una intervencion tecnoldgica basada en estdndares, similar a la planteada en esta
investigacion [9].

En la Municipalidad Provincial de Huancabamba — Piura (2022), el 70.37% expresd
insatisfaccion con la red existente, mientras que el 100.00% apoy6 la propuesta de
implementacion de un cableado estructurado con un data center rack, validando la necesidad

urgente de modernizacion de la infraestructura tecnoldgica [10].

En el presente estudio, se simularon 56 envios de paquetes de datos, alcanzando una latencia

promedio de 2.33 segundos, una pérdida minima de paquetes del 0.75% y una tasa de transferencia
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efectiva de 2.15 segundos. Estos indicadores demuestran que una infraestructura bien disefiada
permite una transmision eficiente, segura y estable entre las areas municipales, contribuyendo a
mejorar la atencion al ciudadano.

En suma, los resultados obtenidos y los antecedentes revisados evidencian que una intervencién
tecnoldgica planificada y simulada, como la presentada en este estudio, representa un paso decisivo
hacia la transformacion digital municipal y el cumplimiento de las politicas de Gobierno Digital

establecidas por el Estado peruano.
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V. CONCLUSIONES

La situacion actual de la infraestructura tecnoldgica de la Municipalidad Distrital de Parcona
presenta serias deficiencias que afectan negativamente la comunicacion interna y los procesos
administrativos.

La simulacién del disefio de red propuesto mostrdé que es posible lograr una comunicacion
eficiente y segura, evidenciada en una baja latencia y una minima pérdida de paquetes (0.75%).
La incorporacion de switches administrables y telefonia IP representa una mejora significativa
en la arquitectura de red, favoreciendo la integracion entre areas municipales.

El uso de herramientas como Cisco Packet Tracer y ARIS Express permitié validar técnica y
funcionalmente la propuesta sin incurrir en costos de implementacion, facilitando su analisis

previo.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar la red simulada segln el disefio propuesto, priorizando la instalacion de switches
administrables de alta gama y un gabinete principal estandarizado para los equipos de
comunicacion.

Realizar capacitaciones técnicas continuas al personal de Tl de la municipalidad para garantizar
el adecuado mantenimiento y monitoreo de la nueva infraestructura.

Formalizar el cableado estructurado en todas las areas, eliminando conexiones improvisadas,
siguiendo las normas TIA-942/EIA para asegurar calidad y durabilidad.

Integrar gradualmente una central telefénica IP para mejorar la comunicacion interna y permitir

la atencidn telefonica directa al ciudadano mediante anexos digitales.
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Anexo 01: Certificado de précticas preprofesionales

~ '™ Municipalidad
\/ g':r"cg:; de “ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

EL SUB GERENTE DE RECURSOS HUMANOS DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PARCONA QUE SUSCRIBE:

CERTIFICA:

Que, el Sefior BERNAQLA ALTAMIRANO YURI JOSE, debidamente
identificado con DNI. N° 71430352, estudiante de la Carrera Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional "San Luis Gonzaga" de Ica,
quien ha realizado sus Practicas Pre-Profesionales en la SUB. GERENCIA DE
INFORMATICA Y ESTADRISTICA de la Municipalidad de Parcona desde el 23
de Marzo del afio 2022 hasta el dia 05 de Agosto del 2022 acumulado un total
de 400 horas desarrollando tareas propias del drea tales como:

« Soporte Técnico a las unidades Informaticas de la Entidad.

« Soporte Informético y Helpdesk en las oficinas de la Entidad.

« Desarrollo y andlisis de procesos.

« Modelamiento y gestién de informe de redes y cableado estructurado.
« Uso e instalacion de aplicativos institucionales — SIAF — SIGA- SRTM.
» Otras tareas propias del drea.

Desempefidandose con responsabilidad, eficiencia y Puntualidad en las labores
que se le asigna.

Se extiende el presente CERTIFICADO de acuerdo al Informe
Valorativo N° 157-2022-MDP/SGIE recepcionado en esta Sub Gerencia sobre
las Précticas Pre - Profesionales realizadas a favor del practicante.

Parcona, 02 de Septiembre del 2022

Av.John F. Kennedy N.°500, Parcona  mdparcona@muniparconagob.pe  (056)25 16 19 /251140




