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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el objetivo de determinar la
influencia del uso de equipos con tecnologia power line Communication en el
rendimiento de una red LAN dentro de una organizacion, con el uso de la
metodologia de disefio de redes Top Down permitieron determinar el estado de la
red LAN de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico. El resultado demuestra que la
aplicacion de power line Communication tiene el efecto esperado en el rendimiento
con una mejora significativa a una variacion de 8.46 microsegundos y un porcentaje
de 5.5%. En conclusion, se logré medir la tasa de datos promedio de 40% (de 0.5

a 0.45), y disminuir el tiempo de retardo extremo a extremo en una 43.83%.

Palabras claves: Red de telecomunicaciones, Red informatica, Corriente eléctrica.
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ABSTRACT

The present research work was developed with the objective of determining the
influence of the use of equipment with power line Communication technology on the
performance of a LAN network within an organization, with the use of the Top Down
network design methodology, they allowed to determine the status of the LAN
network of the Quirés Sonar Diagnostico Clinic. The result shows that the
application of power line Communication has the expected effect on performance
with a significant improvement at a variation of 8.46 microseconds and a percentage
of 5.5%. In conclusion, it is possible to measure the average data rate of 40% (from
0.5 to 0.45), and decrease the end-to-end delay time by 43.83%.

Keywords: Telecommunications network, Computer networks, Electric power
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l. INTRODUCCION

Las Redes de computadoras constituyen el eje principal de los distintos sistemas
de comunicacion digital en el Mundo. Poseer la capacidad de transmitir datos, de
manera segura y confiable, diferencia una organizacién eficiente de una
incapacitada. Segun (XX Workshop de investigadores en ciencias de la
computacion, 2018), las sociedades requieren una red que permita la difusion
eficiente de datos. Multiples tecnologias permiten la transmision de los datos de
manera segura, estructuradas y adaptable conforme a la necesidad.
(Erol-Kantarci, y otros, 2019) afirmaron que algunas tecnologias se desarrollan para
emitir datos a grandes distancias (fibra 6ptica); otros para la gestion (Ethernet); y
otras en usar el mismo tendido eléctrico, como las tecnologias de PLC. Es asi, que
el estudio constante por parte de los expertos de redes resulta importante para
garantizar constantemente evolucién de las redes potenciales y desempefios en
una red. (Shaheen, y otros, 2018) afirma que existen multiples maneras de verificar
el desempenio de unared, algunas incluyen indicadores como: nimero de usuarios,
eficiencia de la red, entre otros. Sin embargo, destaca el Throughput y Delay.

En el Peru, el aumento de redes y la mejora del rendimiento (Throughput y Delay),
se debe primordialmente a una necesidad econdmica (Ver Anexos). Las empresas
(bancarias, médicas, etc.) ven en las redes una oportunidad inversion. Esto sucede,
ya que pueden permitirse acceder a un mercado que aporta mayores oportunidades
a un costo menor, pudiendo ofrecer mas servicios apoyados por una infraestructura
de red. Sin embargo, no todas las empresas pueden sostener una red y desisten
de este soporte, desestimando otras opciones de la misma.

Bajo ese contexto, la Clinica Quirdés Sonar Diagnostico SAC enfrentd problemas de
conectividad y disponibilidad de sus equipos informaticos. Existié una saturacion en
la transferencia de datos que dificultaba la realizacion de las actividades diarias
(consultorio, analisis clinicos, contabilidad, etc.). Asi mismo, el personal
responsable de TI reporta la constante demora en la transferencia de archivos,
especialmente con archivos pesados (radiografias, analisis médicos por ordenador,
etc.). Situacion agravada en parte por la caida total de ciertos nudos de la red a
causa de una pésima topologia de red llevada asi por la necesidad de unir equipos

basandose en cables estructurados y sin un estudio previo que brinde opciones.



Por ejemplo, para (Erol-Kantarci, y otros, 2019), Power Line Communication, ofrece
beneficios que toda organizacion debe evaluar. Brinda la facilidad de no requerir
una infraestructura adicional para implementar ya que se basa en el uso del tendido
eléctrico a fin de ejecutar la difusiébn de los datos. La Clinica Quirés Sonar
Diagnostico SAC requeria una solucién practica y rentable a su problema de
infraestructura que afectaba su rendimiento de red y uso un tendido que ya disoné:
la electricidad. Permitiéndose asi, la organizacion reducir demora de transmisiones
y aumentar la transmision de datos. (Ver Anexos).

De lo anterior, el problema general se plantea en definir ¢ Cual es la influencia de
Power Line Communications en el desempefio de una red LAN en la Clinica QSD,
La Molina — 20207, y como problemas especificos: a) La baja tasa de datos
promedio dentro de la red de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico, b) El creciente
tiempo en el retardo de extremo a extremo en la red de equipos de la Clinica Quirés
Diagnostico. La investigacion tiene una justificacion tecnoldgica, ya que propuso el
uso de la tecnologia de power line communication para mejorar el desempefio de
la red LAN (difusion de datos entre los equipos de una red por medio eléctrico), Lo
cual se centra hoy en dia en las principales necesidades que la informatica y
sistemas de comunicacion tratan de resolver en conjunto con la ingenieria, al
usarse sobre un recurso ya existente en la organizacion (red eléctrica), poniendo
en uso las teorias y protocolos que requirieron la puesta en marcha (HomePIlugAV,
TDMA, etc.) De tal modo se defini6 como objetivo general: Medir el desempefio de
la red LAN de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico con Power Line Communication.
De lo anterior, los objetivos especificos son: a) Ampliar la tasa de datos promedios,
bits por segundos, de la red de la Clinica Quir6s Sonar Diagnostico, b) Reducir el
tiempo de retardo de extremo a extremo, en segundos, de los equipos de red de la
Clinica Quirés Sonar Diagnostico. La hipétesis General: La implementacion de
power line communication en la red de la Clinica Quirdés Sonar Diagnostico permite
mejorar el desempefio de la red. Asi mismo las hipdtesis especificas se definen
como: a) La restructuracion de la red con power line communication permite mejorar
los niveles de la tasa de datos promedio en la red de la Clinica Quirds Sonar, y con
ello su rendimiento en relaciéon con los equipos, b) La puesta en marcha de los

equipos de red con tecnologia power line communication en la red de la Clinica



Quirés Sonar Diagnostico facilita la reduccion del tiempo de retardo de extremo a

extremo en los equipos de la red.



Il. MARCO TEORICO

Se realizO una revision de diversos gestores de repositorios documentales
referentes a la presente investigacion habiéndose tomado los siguientes
antecedentes y enfoques conceptuales:

(Apaza, 2017)dio a conocer que al implementar una red power line communication
es importante seleccionar los componentes adecuados a los requerimientos y
capacidades de la infraestructura. Esto puede permitir llegar a transferencias de
hasta 200 kbps sin necesidad de mayores configuraciones internas.

(Huallpa, 2017) es su estudio contrasto los diferentes cédec con los cuales se hacia
la transmision de los datos y recuperacion rapidas ante perdidas de conexion.
Obteniendo como mejor opcién el codec GSM con retardo de 3.8 segundos y una
cantidad de 10 paquetes mandados en 100ms.

(Poma, 2017)en su trabajo de grado evalud la implementacion de la metodologia
Top Down, determinando que brinda beneficios significativos en redes de
computadoras para organismos de amplia demanda de datos. Esta metodologia
llega a eliminar hasta en un 70% la congestion durante un espacio de 3 meses.
(Chuquipul, 2018) tuvo como objetivo evaluar el sistema de comunicaciones de una
organizacion educativa y posteriormente emplear Power Line Communication a fin
de mejorar el servicio. La mejora se vio reflejada de manera cuantitativa en la
velocidad de transmisién de datos de 200 MBps en el tendido de corriente eléctrica.
(Marifio, y otros, 2019) al evaluar las frecuencias emitidas por dispositivos, tomando
en cuenta los protocolos de transmision pueden llegar a tenerse velocidades de
transmision de entre 1.80 MBps hasta 5 MBPS. No siendo esta de caracter estable
ya que depende de la cantidad de equipos conectados y el espacio.

(Vidal, y otros, 2018) determin6 que el desarrollo de un prototipo de modem PLC
configurado de punto a punto puede llegar a alcanzar una transferencia de datos
de 3006:33 Mbps. Estos esquemas de red pueden ayudar a desarrollar actividades
donde la transferencia de datos es el proceso Core.

(Ribeiro, y otros, 2020) demostré la implementacion de redes basadas en
tecnologias PLC son econdmicamente mas atractivas para las organizaciones
pequefias y medianas que otras tecnologias existentes. Dependiendo de la las
tarjetas de red acopladas en el equipo informatico pueden llegarse a velocidades
de 100 MBps a mas.



(Brison, 2018) desarrollo variaciones dentro de un modem estandar evitando
cuidadosamente la acumulacion de ruidos, problema tipico en red de baja potencia.
Estos modem modificados y empleados en ambientes de redes pueden llegar a
capacidades de transferencia de 46 MBps de emisién y 36 MBps de entrega.
(Jurekovd, 2017) presentd un estudio evaluando el desempefio de un equipo de
transmision de datos en redes de Power Line Communication, logrando evidenciar
la relacion inversa entre distancia entre puntos e intensidad de sefial. Llegando a
picos de 200 MBps y segun las configuraciones tasa de pérdidas de 64%.
(Khumalo, 2017) dio a conocer los resultados de una simulacion de redes de
transmision de datos, en los cuales se tenian intervalos de entre 10 a 100 MBps y
lo cual estaba afectado por la configuracion del firewall el cual incidia el retardo de
propagacion. Define el maximo de transferencia en una red de PLC en 10 MBps.
Asi como lo estudios previos especificos es importante identificar conceptos:

Para (Lampe, y otros, 2016), power line communication es la tecnologia que emplea
como medio de transmision la red eléctrica, fluctuando entre los 50 Hz o 60 Hz.
Existen multiples subdivisiones de estos canales de frecuencia en el cual PLC
puede desarrollarse y poner como base para distintas finalidades requeridas.

Para (Awino, y otros, 2018) noise within a Power Line Communication channel
produced by electrical interference can be mitigated thanks to the development of
algorithms. (Wang, 2018) sefiala que Power line communication can be constituted
as a business development for dedicated data transfer, based on improving the use
of electricity, eliminating congestion, among others. about, (Design and Realization
of a Multiple Access Wireless Power Transfer System for Optimal Power Line
Communication Data Transfer, 2019) sefala que with the use of dedicated coils,
you can obtain a greater range for multiple access points and improve the bandwidth
in a network.

Likewise, (Theoretical Analysis of Transmission Parameters and Interference
Issues in Power Line Communication Systems, 2017) sefala que it is necessary to
have an international regulation based on Power Line Communication in order to
avoid the influence of noise from other equipment in this network. (Rede lan
residencial power line communications por meio da tecnologia homeplug av, 2019)
expone que ainda existem limitacdes na transferéncia de dados através da

comunicacao de linha de energia que devem ser resolvidas. Es por ello que las



organizaciones deciden usar otras tecnologias, como las inalambricas. Sin
embargo, (Analise de Desempenho de Trafego Multimidia em redes PLC utilizando
recomendac¢des do ITU-T, 2018) afirma que ja existem meios pelos quais a Power
Line Communication demonstrou atividade eficiente em ambientes saturados de
dados, como a telefonia IP.

(In-Home Broadband PLC Systems Under the Presence of a Malicious Wireless
Device: Physical Layer Security, 2019) responde que this depends on the quality
of the cabling used to implement Power Line Communication. If the cables are not
covered, the interference will be greater. (As vantagens na utilizacdo do Power Line
Communication em operacoes interagéncias, 2018) indica que a Power Line
Communication pode ser a solugdo para a comunicagdo em um local onde a
internet de alta velocidade néo é possivel, pois € um meio comum de distribui¢ao.
(Ambient Energy Harvesting: The Potential of Additive Noise in Urban and Rural
Medium-Voltage Electric Power Networks, 2019) expone que Em ambientes rurais
é dificil exercer as redes de comunicacao por linha de energia devido a maior
presenca de ruido. SO é possivel transferir para capacidade média.

(Transmisséo de dados via rede elétrica, 2018) aponta que um contribuicdo mais
importante da Power Line Communication é dada para ambientes residenciais ou
comerciais médios, uma vez que uma maior concentracdo de equipamentos
prejudica o desempenho da rede devido ao ruido. (Broad band opto-capacitive
power line communication coupler for DC nanogrids, 2019) postulates that the
networks supported by Power Line Communication are the support for future
communications, both in cities and in specialized centers. according (Design of
Power Line Modem for PLC Integrated with VLC, 2019) there are similarities
between Power Line Communication and Virtual Light Communication, and both
demonstrate extensive connection capabilities.

(Power Line Communications Networking Method Based on Hybrid Ant Colony and
Genetic Algorithm, 2020) afirman que if noise is not handled efficiently within the
PLC adapters it can cause loss of quality of reliability in the network. (Spectrum

Assignment Scheme Based on Artificial Intelligence for Power Line
Communication., 2017) sefialan que MM HEYIA0|AM O L+ M52 ASHH

IOl 7t MEEl= AHEH S K05 OF2tLICH (Reliability Oriented Modeling and



Analysis of Vehicular Power Line Communication for Vehicle to Grid (V2G)
Information Exchange System, 2017) escribieron que Power Line Communication
is not only a domestic tool, but it can be used in various spaces or structures that
store electricity. (SFO Estimation Scheme in OFDM-Based Power Line
Communication System, 2016) definen que there are limitations in the data emission
range on Power Line Communication lines. (A Measurement Based Study to Assess
Power Line Communication Network Throughput Performance, 2019) expusieron
que Power Line Communication is an inexpensive and adaptive technology,
however, that requires a greater effort to deploy.

Al respecto, (De-noising in Power Line Communication Using Noise Modeling

Based on Deep Learning., 2018) proponen que 22 MAH= 7 sas sl
220 Qs YMSts BRE AAR O|Yots S5 TH|Q| &0 HagL|ot

Segun (A Time Domain Noise Measurement and Analysis for Broadband Indoor
Power Line Communications, 2020) , Power Line Communication connections are
affected by other equipment, not necessarily computer equipment, but which are on
the same electrical network. (Construction of the Remote Welding System based on
Power Line Communication, 2019) sostiene que technologies based on Power Line
Communication can support such dedicated jobs as space robotics. (Motta, y otros,
2019) expresa que Power Line Communication sirve también al monitoreo
constante de los usuarios mediante sus equipos dispuestos en su red, es decir a la
domdtica. Asi mismo, segun (Redes Inteligentes y Energias Renovables, 2020) las
soluciona futuro es el desarrollo del Smart Grid, que se sostiene en Power Line
Communication a fin de mitigar la demanda de informacion y requerimientos de la
sociedad. (Ruido en un canal de comunicaciones a través de lineas eléctricas de
potencia PLC, 2016) afirma que la transmision de datos por medio del tendido
eléctrico demuestra una capacidad enorme de comunicacion pero que debe ser
evaluado segun el ambiente y otros aspectos. Al igual que (Simulacion de un canal
PLC para AMI para empresas distribuidoras de energia eléctrica con fines
didacticos y de investigacion, 2018)redacta que Power Line Communication esta
basada en la modulacién de los canales de transmisién de datos y que el estudio

de los mismos define cuanto afecta el ruido a la comunicacién de datos.



Segun (Chapman, 2016), las estructuras basadas en power line communication son
similares a las configuraciones de arbol o estrella que se tienen en las topologias
tradicionales de Red. Sin embargo, se debe tener en cuenta el mismo riesgo de
tensiones que en un tendido de electricidad evitando descargas o eventualidad.
Conforme a (Lampe, y otros, 2016), implementar una red basada en PLC es
importante evaluar los requerimientos de la organizacion tales como la
confiabilidad, la densidad de las personas usuarias de la nueva red y la redundancia
entre los equipos a fin de mantener la red PLC.

Existen una gran variedad de adaptadores que facilitan la adaptacion de PLC tanto
para instituciones medianas como para industrias de gran desempefio. Uno de los
mas empleados hoy en dia son los denominados Kit PLC. Los Kit PLC hacen
referencia dos equipos que realizan funciones de transmision tanto desde la partida
del Router hasta la terminal del equipo. (Vea, 2019) expresa que, el modelo como
el Devolo dLAN 1200+ Wifi AC pueden llegar a precios de hasta 153 € (S/. 571.12)
permitiendo un relativo acceso para todos. Este Kit cuenta con todos los elementos
necesarios incorporado para iniciar PLC al solo necesitar conectarse al Router y a
las tomas de electrificada.

Para (Liberatoni, 2018), podemos definir a la red, en informética, como el conjunto
de dispositivos conectados entre si por un elemento comunicador (cable de
transmision) y que pueden definir comunicaciones de datos de manera conjunta.
Asi mismo, segun (Chapman, 2016), las redes de area local, denominada por sus
siglas en inglés como LAN (Local Area Network) son redes establecidas en
espacios privados, de menos de algunos kildbmetros uniendo PCs a zonas de
trabajo en oficinas.

(Limoncelli, y otros, 2017) sefalaron que las redes pueden definirse de dos
maneras: la primera se basa en la red fisica, formada por los equipos, dispositivos
y el medio que los une (cableado). La segunda corresponde a la red légica la cual
describe el software que soporta y gestiona las comunicaciones entre los
dispositivos. Para (Van, 2019), la comunicacion en una red se basa en un conjunto
de protocolos. Los protocolos son un conjunto de reglas, mensajes, algoritmos y
otros procedimientos logicos, que buscan fijar una comunicacion eficaz entre los

dispositivos.



También (Liberatoni, 2018) afirma que la intercomunicacion entre los dispositivos
de una malla de red fue estructurada en el modelo OSI. Este modelo esta basado
en laimplementacion de 7 capas méas compleja una sobre otra. (Van, 2019) expresa
que parte del modelo OSI existe también el modelo TCP/IP. TCP/IP representa de
manera practica el funcionamiento de una transmision de red escalable. El modelo
simplifica en 4 niveles: acceso de red, nivel de internet, nivel de transporte y nivel
de aplicacién. (Ver Figura 06)

Otro concepto es el encapsulamiento, segun (Liberatoni, 2018), consiste en la
agregacion de un cabezal de informacion adicional a los datos que se van a
transmitir dentro de una red. Cada capa del modelo va agregando un mensaje que
encapsula al anterior y asi sucesivamente hasta ser enviado. El desempefio de una
red es otra de las teorias hoy en dia més importante, ya que implementar una red
no solo basta con comprobar que existe una conexién, sino, que es verificar que
esa conexion se realiza en el tiempo de transito y respuesta deseados.

Asi mismo, (Van, 2019)acota que es importantes evaluar los procesos de monitoreo
en una red. El monitoreo o supervision de una red consiste en la medicidn constante
de los indicadores (disponibilidad, desempefio, etc.) y dar soluciones a
eventualidades. Para (Chapman, 2016), el desempefio de una red se basa en
muchas caracteristicas, pero principalmente esta dimensionado y medido por el
Throughput y el Delay. ElI Throughput esta basado en el andlisis de los paquetes
gue se difunden por una red en un espacio de tiempo definido. Para diferenciar del
concepto de Throughput podemos sefalar que el Delay (Retardo, en espafiol) es el
tiempo en que demora un paquete para viajar por un nudo.

(McCabe, 2007)sefalo que es importante a tener en cuenta la metodologia para el
desarrollo de una red. La metodologia McCabe plantea el andlisis de los
requerimientos especificos orientandolo a cumplir con los servicios requeridos.
Segun (Wilkins, 2011) , la metodologia PPDIOO es otra metodologia ampliamente
usada en multiples organizaciones. Esta metodologia identifica alcances y
limitaciones de la organizacion y en base a ellos pone a disposicion los elementos
necesarios para implementar la red.

(Oppenheimer, 2010) define que otra metodologia importante es la Metodologia
Top Down. Es una metodologia de redisefio ya que basa en las iteraciones

constante. Sus fases son: analizar los requerimientos, desarrollar el disefio légico,



desarrollar el disefio fisico y probar, optimizar y documentar el disefio. Por estas

caracteristicas esta es la mejor metodologia. (Ver Anexo).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacidn es de tipo aplicada, de disefio experimental, del tipo pre

experimental, midiéndose una variable dependiente (rendimiento de la red LAN) en

razon de un conocimiento (Power line communications).

01 X 02

Donde:
O1 : Pretest
02 :Postest

X Presencia de variable independiente o

experimental

Figura 01. Disefio pretest postest con un solo grupo

Fuente: Sanchez, Reyesy Mejia, 2018

Leyenda:

X: Variable independiente.

O1: Pretest.
0O2: Postest.

3.2. Variables y Operacionalizacién

La variable independiente es Power Line Communications, (Berganza, y otros,

2016).

La variable dependiente es el desempefio de la red LAN de la Clinica Quiréds,

(Oppenheimer, 2010).

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidades de

analisis

POBLACION

MUESTRA

MUESTREO

80 registros
Obtenidos del registro
del rendimiento de la

red de la organizacion.

80 registros

Que constituye la totalidad de la
poblacion ya que representan la

evolucion del estudio en si

Mmismos.

Muestreo no
probalistico por
conveniencia. Ya que
los elementos son

homogéneos.

Tabla 01. Poblacion, muestra y muestreo

Fuente: 3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Elaboracién: Propia.
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Los registros son obtenidos directamente del area de Tl de la Clinica QSD SAC,
durante la ejecucion de sus actividades de atencion y en el pleno funcionamiento

de la red LAN de la organizacion (Ver Anexo).

CRITERIO DE INCLUSION CRITERIO DE EXCLUSION
Equipos de La clinica QSD SAC con Equipos personales de los trabajadores de
acceso a la red. la clinica QSD SAC.

Equipos de la Clinica QSD SAC asociados |Equipos de entretenimientos para los
al servidor PACs a través de red o wifi. clientes de la clinica QSD SAC.
Equipos externos que requieren
ocasionalmente conectarse a la red de la
clinica QSD SAC.

Tabla 02. Criterios de Inclusion y Exclusion
Fuente: 3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Elaboracién: Propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Segun (Hernandez, y otros, 2018), se denomina instrumentos de recoleccion de
datos a las herramientas que permiten recabar la informacion en el desarrollo del
estudio de investigacion. Estos instrumentos se aplican sobre la base de la muestra,

que simboliza a la poblacién total.

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de Observacion

Técnica de _ _
. GO 01: Recoleccion de valores de la Tasa de Datos Promedio

observacion
(De La Orden,

y otros, 2017)

GO 02: Recoleccion de valores del Retardo de extremo a
extremo.

(Ver Anexos)

Tabla 03. Técnica e instrumento del proyecto
Fuente: 3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Elaboracién: Propia.
Estos datos son obtenidos del area de Informatica de la Clinica Quirds Sonar
Diagnostico, se observara los datos mostrados en la pagina web sobre la medicion
de la red dados oportunamente por el responsable técnico de la institucién. Ambas
guias son obtenidas cogidas en el lapso de 20 dias por mes durante 4 meses a

razon de los 2 indicadores.
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3.5. Procedimientos

La recoleccion de los datos y conocimiento del desarrollo de la investigacion fue
coordinada con el Gerente General de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico del
presente afio. Se redacta un acta de inicio de las actividades de implementacion de
la nueva estructura para power line communication en la Clinica y se procede a la
toma de registros previos a la ampliacion del estudio.

Los datos que fueron analizados en este estudio estan conformados por el valor
numeérico registrados de las tasas de datos promedios y los retardos de extremo a
extremo que guardan diariamente el personal de la oficina de informatica de la
clinica. Los datos se registran de manera manual y diaria, junto con otros datos y
apoyados de software de libre uso; en un cuaderno que gestiona el personal de la
oficina de ti de la institucion. Posteriormente esos datos sirven para obtener un
promedio semanal (de manera tradicional) para determinar indicadores de
conectividad, calidad de proveedor de servicios entre otros.

Para la recoleccion de los datos se procede a la toma de los mismos durante el
lapso de 20 dias por mes durante 4 meses (de lunes a viernes) en la oficina de Ti
durante los horarios de mas trafico de datos entre 11 am (segun la disponibilidad
del personal de la institucion). El andlisis se desarrolla ante y después de la
aplicacion de power line communication para cumplir con el requerimiento de datos
para la posterior evaluacién de los analisis.

La obtencion de los datos se realiza mediante los softwares PRTG Network Monitor,
Wireshark y paginas web de testeo como fast.com, los cuales se configuran para
brindar reportes que son plasmados en los Registros de Andlisis de Rendimiento
para luego alimentar las guias de observacion correspondiente (GO 01 o GO 02)
para posteriormente ser aprobados por el responsable del area de Tl y servir de
evidencia material en el diagnéstico de los indicadores.

Posteriormente de la aplicacion de la investigacion se procede a la nueva toma de
medicion de los indicadores que complementaran a los anterior, permitiendo el
analisis final producido por el estudio en la Clinica QSD SAC. Los datos son
procesados con el programa IBM SPSS Statistics 26. Al concluir el andlisis se
redacta un reporte conclusivo de los hallazgos encontrados, el cual se presenta

ante el encargado del area para su posterior visado y archivado.
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3.6. Métodos de Anélisis de datos.

(Mejia, y otros, 2018) sefiala que el andlisis de contenidos es una técnica que
consiste en la transformacion de recursos documentarios (de todo tipo) en datos
tipificados. Posteriormente los datos son examinados por el investigador para poder
posteriormente cuantificarlos a fin de resolver el estudio.

El estudio desarrolla un analisis cuantitativo, ya que se basa en el andlisis de los
valores numéricos obtenidos en las fichas de registro y sus representaciones
graficas que estos derivan. Asi mismo, el andlisis se realiza en un primer instante
bajo la representacion grafica y detallada de los datos obtenidos en las fichas
durante la evaluacién de los indicadores. En esta etapa de analisis se busca
representar de forma estadistica la informacion obtenida durante la ejecucion del
estudio. Esto ultimo constituyéndose como el andlisis descriptivo de los datos del
proyecto de investigacion y que se soportan en la estadistica descriptiva bajo el
programa IBM SPSS Statistics 26.

Segun (Mejia, y otros, 2018), la estadistica descriptiva (basica), es aquella que se
encarga de establecer las relaciones de analisis de los datos en funcién a su tipo y
las operaciones que se aplican entre ellas. Busca expresar la complejidad de los
datos en gréficos accesibles a los interesados.

Posterior a este primer analisis se realizara el contraste de los datos. Se pone en
contraste los datos recabados antes y después de la implementacion de la red PLC.
Con este contraste metddico se busca obtener un andlisis real de la influencia de
PLC en la red LAN de la Clinica QSD SAC y con ello determinar si los objetivos e
hipétesis de la investigacion fueron desarrollados de manera total, parcial o si
surgieron nuevos eventos que requieran estudios adicionales. Para esta fase se
emplea herramientas de la estadistica inferencial.

La estadistica inferencial, también denominada estadistica de segundo nivel,
permite evaluar las congruencias o diferencias entre las poblaciones que son
tomadas en las muestras del estudio. Dependiendo de la orientacion este tipo de
estadistica puede ser paramétrica o no paramétrica. (Mejia, y otros, 2018)

3.7. Aspectos Eticos.

El estudio basa su desarrollo en los principios fundamentales de todo trabajo de
investigacion. Se busca formar el principio de justicia al desarrollar una utilidad

social de beneficio para la Clinica QSD SAC, buscando el bienestar de la misma en
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toda la implementacién del proyecto. Asi mismo, busca ejecutar de manera
competente y dedicada cada fase del método cientifico, que esta asociado al
desarrollo del presente estudio. El estudio parte del consentimiento explicito de la
organizacion médica (Ver Anexos).

El proyecto también se desenvuelve dentro de los lineamientos proporcionados por
la Oficina de Investigacion y la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Cesar Vallejo — Sede Ate (Resolucion de Consejo Universitario N° 0389
— 2017/UCV). Se desarrolla una investigacion que cumple con los requerimientos
del disefio cuantitativo de enfoque cientifico.

El presente estudio tiene especial cuidado en el uso de los concepto tedricos y
bibliograficos de otros autores (Decreto Legislativo N° 822 — Ley Sobre el Derecho
de Autor). Se redacta de manera clara cada uno de estos aportes siguiendo la
normativa del 1ISO 690 — 2, referenciando a su autor y modo de obtencién del
material.

La investigacion valida la seleccién de la metodologia a implementar para la
variable independiente: Power Line Communication, en base a la evaluacion de
expertos. Los expertos (Ver tabla 02) respondieron a un documento de validacion
de la metodologia, permitiendo optar por la metodologia mas apropiada para la
investigacion.

Finalmente, el estudio presenta informacion acerca de la Clinica QSD SAC. La
informacion asociada fue tratada bajo los lineamientos de La Ley 29733 — Ley de
Tratamiento de Datos Personales, a fin de conservar la integridad de la mismay la

transparencia en los fines para los cuales son dispuestos (ISO/IEC 29100).
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IV. RESULTADOS

El trabajo desarrollado en el presente estudio fue estructurado y desarrollado con
el propédsito de establecer la influencia exacta y cuantificable que las tecnologias
de Power Line Communication pueden ejercer en el desempefio de una red. En el
caso particular de la Clinica Quirés Diagnostico posterior a la restructuracion de la
red. A continuacién, se muestran los resultados en base a la problematica principal
y especificas:

El presente estudio tuvo como objetivo principal el medir el rendimiento de la red
LAN de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico. El calculo del rendimiento esta basado
en el andlisis de los indicadores considerados importantes tales como la tasa de
datos promedio (TDP) y el retardo de extremo a extremo. Basados en los datos que
se recaban conforme se integra la propuesta de red a la organizacion, se puede

evidenciar cambios sustanciales en los indicadores. (Ver gréafico)
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Figuras 02. Indicadores de rendimiento en la red de la Clinica Quirdés Sonar Diagnostico
Fuente: Anexos
Elaboracién: IBM SPSS Statistics 26
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Medicion

PRETEST POSTEST Variacion o
Variacion
Promedioenla Promedioenla Promedioen
o o o Porcentual
Medicion Medicion la Medicién
Retardo de Extremo 19.30 10.84 8.46 44%
a Extremo
Tasa de Datos 0.05559343 0.45029472  -0.39470129 710%
Promedio

Tabla 04. Evaluacion de mediciones pre y post test de indicadores
Fuente: Anexo 18
Elaboracién: IBM SPSS Statistics v. 26

Anterior a la implementacion de la nueva arquitectura de red que emplea
power line communication se tenia indicadores que se encontraban debajo del
requerimiento necesario para la organizacion. Esto evidencia que el rendimiento de
la red existente era deficiente tanto en los tiempos en segundos (o fraccion de ellos)
como en el porcentaje necesario de datos transmitidos entre los equipos de la red.
La medicion de los indicadores expresa el estado del rendimiento de la red, ya que
el rendimiento tiene una relacion directamente proporcional con la tasa de datos
promedio (a mayor tasa de datos se tendra un mayor rendimiento). Asi mismo, el
rendimiento de una red tiene una relacion inversamente proporcional con el retardo
de extremo a extremo (a menor retardo de extremo a extremo mejor sera el
rendimiento de una red). Teniendo en cuenta la gréfica, que ordena los datos
cronoldgicamente; se demuestra que la aplicacion de power line communication en
la red de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico tiene el efecto esperado en el
rendimiento, es decir; una mejora significativa. De igual modo se puede concluir
que la implementacién de la red tiende a siempre mejorar el rendimiento de manera
constante segun los tramos se van afiadiendo a la arquitectura.

Si tomamos el andlisis particular de la tasa de datos promedio, que mide cuantos
bytes se transmiten en cada rama de la red; se observé que es el indicador que
sufrio variaciones mas importantes. Cada uno de los datos consignados
cronoldgicamente hablan del promedio de la tasa de datos promedio en cada sub
rama, con lo cual el grafico representa a la totalidad de la red. En el tiempo anterior
a la conclusion de la implementacion de la arquitectura la tasa de datos promedio

se mantenia en un 0.055 (5.5%). El bajo porcentaje de este indicador se producia
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a causa de la perdida de datos producidos por el ruido y otras observaciones. A la
conclusidon del proyecto este indicador paso a tener 0.45 (45%) como medida
promedio en la red; manteniendo asi el rendimiento de manera Optima en los
equipos de lared y el servidor que gestiona los procesos de la Clinica Quirdés Sonar

Diagnostico.
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Tasa de Datos Promedio
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014un-2020  08-jun-2020 15-jun-2020  22-jun-2020 29-jun-2020 06-jul-2020 13-jul-2020 20-jul-2020 27-jul-2020

Fecha de Captura de Datos

FIGURA 03. Evolucién de la tasa de datos promedio.
Fuente: Anexo 18

Elaboracién: Propia

De esta manera los datos transmitidos por la red son llevados de un nodo a otro
dentro de un rango aceptable para la instituciéon. Se redujo los problemas de
conectividad entre equipos, asi como la perdida de los datos empleados en cada
uno de los procesos diarios que la Clinica Quirés Sonar Diagnostico.

En los sectores donde la arquitectura tradicional no puedo implementarse de
manera 6ptima por distintas determinantes, el empleo de power line communication
demostré ser una opcion valida con la cual no se pierde ningun beneficio del
desarrollo de la metodologia Top Dow para la restructuracion de redes en
organizaciones con equipos meédicos especializados. Power line permite mantener
los indicadores aun estando en un medio de riesgo como el fluido eléctrico.

Al evaluar el retardo de extremo a extremo de la red de la organizacion se determiné
valores del indicador que pudieron ser cambiado en favor del rendimiento. El tiempo

promedio de retardo de extremo a extremo se encontraba alrededor de los 19.30
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microsegundos, valor que si bien no representaba dificultad entre los usuarios de
la red si afectaba al rendimiento. Posterior al empleo de power line communication
en la arquitectura de la nueva red implementada este tiempo paso a ser un
promedio de 10.84 microsegundos. La variacion de 8.46 microsegundos constituye
una variacion importante en termino de transmision de datos entre equipos de una
red. Se preciso reducir este tiempo, lograndose conforme se extendia el desarrollo

del estudio. (Ver figura 14)
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Figura 04. Evolucion del Retardo de Extremo a Extremo.
Fuente: Anexo 18

Elaboracién: Propia

La mejora de este indicador, que constituye la reducir del valor del mismo; permitié
mantener activo los servicios de la Clinica Quirés Sonar Diagnostico aun en los
tiempos de mayor trafico de datos. Reducir el tiempo permiti6 a los equipos
mantener fluidez en el traspaso de datos de archivos de mayor tamafio (como las
imagenes de placas radioldgicas entre otros diagndsticos). Para poder generar esta
reduccion del tiempo de retardo fue necesario establecer una arquitectura que
elimine los ruidos provocados por cables deteriorados y por la existencia de nudos
redundantes que constituian terminales no administradas de manera correcta,

consumiendo recursos.
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De estos valores numéricos se puede sostener que la hipétesis planteada en el
desarrollo del presente trabajo de investigacion es positiva. Es decir, que el
rendimiento de una red se mejora al emplear power line communication.

V. DISCUSION

Posterior a desarrollo del proyecto de investigacion y el andlisis estadistico de los
resultados obtenidos. Se procede a la comparacion y posterior discusion que el
contraste origina, exponiendo los alcances, limitaciones y éxitos destacados que se
han originado:

Acerca de lo sefialado por (Apaza, 2017) se puede evidenciar una concordancia
entre los sefalado respecto a la importancia de evaluar requerimientos. Los
requerimientos se fundamentan en el analisis de los procesos de negocio a fin de
estructurar una topologia que permita mejorar el rendimiento tanto de los equipos
informaticos como de las actividades que la organizacion. Se puede evidenciar,
posterior al desarrollo de los procesos que involucran la mejora del rendimiento;
que se llega a una velocidad de transferencia de entre 23 a 25 MBps lo cual es
significativamente mayor a los datos en el estudio con el cual se le esta
contrastando.

En comparacion con los resultados de (Huallpa, 2017) también se evidencia una
mejora significativa. Si bien es cierto que, el estudio sefialado se desarrolla bajo un
el enfoque de evaluacion de la recuperacién ante la perdida de conexion, este
también se acerca a la calidad de conexion. La calidad de conexion esté referida a
al tiempo de conexion existente. En el desarrollo del trabajo presentado se obtienen
variaciones del tiempo de retardo de extremo a extremo pasando de 19ms a
10.84ms. Si bien es cierto que difieren en proporcion por lo descrito en la
investigacion con la que se compara debemos recalcar que con el tiempo las
tecnologias van mejorando con cada espacio de tiempo. Esto se ve por ejemplo en
la cantidad de transferencia de datos, para nuestra investigacion se pasé de una
tasa de datos de 0.05 kb/ms a una 0.45 kb/ms mejorando significativamente el
rendimiento, lo cual es el objetivo del estudio desarrollado en esta tesis.

(Poma, 2017) planteo una metodologia Top Down para desarrollar una mejora
significativa en la congestién durante un lapso de tiempo. El estudio se desarrollé
en un lapso de 2 meses durante los cuales se tomo constantemente la medicion de

los indicadores a fin de poder ver el efecto real en el rendimiento de la red. El
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rendimiento de la red se evidencia en los cambios de la Tasa de Datos Promedio,
la cual vario de 0.05 kb/ms a 0.45 kb/ms; y del retardo de extremo a extremo, de
19.30 ms a 10.8 ms. El analisis empleado como parte del desarrollo de la
metodologia y las constantes iteraciones han permitido llevar un crecimiento
escalado a favor del mejoramiento de las actividades de la Clinica Quirés Sonar
Diagnostico soportadas por los equipos en red.

Si se toma en cuenta lo expresado por (Chuquipul, 2018) se logra encontrar una
concordancia entre los resultados obtenidos. Esto se puede sefialar a causa de que
al desarrolla la implementacion de la red con Power Line communication se permite
la conexion de distintas areas que por variados motivos no puede extenderse a un
tendido adicional de red y requiere una alternativa de solucién que continte la
conectividad. Asi mismo, los dispositivos que emplea power line communication
mantienen como maximo la tasa de datos promedio (bits) que el ancho de banda
del proveedor brinda no lograr maximizarlo. Llegando en el desarrollo de este
estudio a tener tasa de datos constante de 25 MBps. Aunque esto datos se
muestran menores en comparacion con el trabajo de (Chuquipul, 2018), se debe
acotar que la organizacion médica posee equipos de alto demanda de datos y no
se pueden comparar a los realizados en una institucién educativa. A mayor cantidad
de equipos conectados mayor serda el trafico de datos, y con ello menor la tasa de
datos promedio (0.18 kb/ms minimo en el estudio en la fase final).

Al analizar los expuesto por (Marifio, y otros, 2019) se debe sefialar que si bien
existen una variedad de configuraciones dedicadas que se pueden emplear en
razon de mejorar la intercomunicacion entre los dispositivos de una red de Power
Line Communication estos no son detallados dentro de la investigacion ya que se
estandariza con los propios asignados de manera autonoma por los equipos. El
promedio de transferencia de datos en el esquema final de red esta promediado
entre los 23 MBps a los 25 MBps que en contraste con el trabajo comparado ya
representa un avance de hasta mas del 200%. Sin lugar a duda cada investigacion
esta basada en una realidad distinta sin embargo existe valores que representan la
exactitud global del rendimiento de una red, el cual es en este caso el que esta
asociado a la transferencia de datos promedio.

Haciendo alusién al trabajo redactado por (Vidal, y otros, 2018) se debe entender

que la estructura principal de ambos estudios esta en evaluar las tecnologias de
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Power Line Communication a fin de medir su influencia en el intercambio de datos
entre los equipos. El estudio desarrollado en la Clinica Quirés Diagnostico no se
centra en los modem PLC como tema de estudio. Sin embargo, estos instrumentos
son el punto de partida del desarrollo de la implementacion de la red en la
organizacion, en los procesos Core de las actividades. En tal sentido, las medidas
respecto a los datos transferidos estan basados en el nivel de toda la red. Donde la
mayor cantidad de equipos conectados afectaran los valores de los indicadores
como es el caso de tener una tasa de datos de 25 MBps en promedio lo que lo hace
menor a los 306 MBps que en contraste se hacen en el estudio anteriormente
mencionado.

Ahora bien, si hablamos con respecto a los temas econdémicos podemos mencionar
el trabajo de (Ribeiro, y otros, 2020) en el cual se demuestro, al igual que en el
estudio presentado en este documento; que Power Line Communication constituye
una oportunidad Unica para las empresas pequefias 0 medianas como solucion a
su necesidad de conectividad dentro de las diversas areas de sostienen las
actividades rentables. Aunque al tratarse de un medio altamente peligroso como lo
es el tendido eléctrico, se aumentan los riesgos de accidentes o incidentes; para lo
cual es importante emplear protocolos de seguridad y control. Estos controles y
protocolos se evallan en la fase de andlisis de requerimientos de la metodologia
Top Down, la cual demuestra ser dinamicas y escalable. Al concluir con éxito el
desarrollo del proyecto se evidencia una mejora en la tasa de datos promedio, que
pasa hasta tener 9 veces mas valor (de 0.05 Kb/ms a 0.45 Kb/ms).

Acerca de la presencia de ruido en la red de Power Lince Communication podemos
compararlos con lo escrito por (Brison, 2018). Si bien se reconoce que el ruido, es
decir, la interferencia en la transferencia de datos por el medio eléctrico; toma
importancia al momento de transmitir datos por este medio, se debe sefialar que ya
los equipos de adaptadores PLC viene equipados con una unidad de disminucion
del ruido. Estas unidades permiten examinar las frecuencias de red en las que se
estan transmitiendo los datos de manera continua a fin de eliminar la pérdida de
paquetes o la demora de la misma. La evaluacién de los requerimientos del
proyecto no profundiza mas en la mitigacién del ruido por motivos econémicos y de

tiempo, tomando como referencia la capacidad de la unidad de adaptadores PLC.
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Siendo esto el motivo por el cual se disminuye un 28.11 % en la emision y un
48.72% en la entrega.

Si bien (Jurekovd, 2017) afirma que se pueden llegar a perdidas de datos de hasta
64% si no se toma en cuenta las distancia entre los nudos de la red Power Line
Communication, esto esta sujeto al analisis de requerimientos y capacidades de
infraestructura de la organizacion. Bajo el desarrollo de la Metodologia Top Down
se toma en consideracion los puntos fisicos donde los nudos se van a establecer.
Si se toma en cuenta las distancias entre los nudos, pero estos no involucran
ninguna dificultad ya se prevé esta situacion antes del despliegue de los nodos
hechos juntos con los adaptadores PLC. En el trabajo se garantiza que no existira
la perdida de paquetes porque se sostiene en la tasa de datos promedio que llega
a estar en 45% respecto a los indicadores a priori de la implementacion. También
llegando a picos de picos positivos para el retardo de extremo a extremo, de menos
de 10 ms.

Al analizar la investigacion de (Khumalo, 2017) se debe recalcar que una simulacion
siempre varia de los aspectos reales, ya que se desarrolla bajo un plano controlado
por el investigador y que difiere de ambientes reales en donde la demanda de datos
no se controla y las incidencias causadas por el usuario no se pueden predecir. Sin
embargo, como punto de partida para el desarrollo de red fisica si pueden dar rutas
de implementacion. Hoy en dia se sabe que los intervalos de transferencia solo
estan limitados a la capacidad de los medios por los cuales se desplaza la
informacion. Se consideraba que las tecnologias Power Line Communication se
mantenian limitadas a un maximo de 10 MBps, sin embargo, esto ya no es real. Los
adaptadores mejoran continuamente y bajo un esquema de una red inteligente de
datos pueden llegar a ser soporte para etapas mas importante como lo son la vision
de Smart Grid. En el estudio desarrollado en el presente documento se tiene una
velocidad de transferencia de entre 23 a 25 MBps, muy superior a lo destacado por
(Khumalo, 2017).

Si bien existen muchos puntos en comun con los estudios previos nacionales e
internacionales, existen aun posibilidades de desarrollar trabajos con mayores
aportes técnicos — tedricos. Esto se debe a que, si bien Power Line Communication
no es una tecnologia moderna, si es una tecnologia maleable. Power Line

Communication permite abrir las puertas al desarrollo integral de datos y
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dispositivos, es decir las Smart City, Domatica, etc. La investigacion desarrollada
responde a un aspecto especificos de las redes como lo es su rendimiento y es por

ello que logran sus objetivos.
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VI. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el proceso de implementacion de una red de Power Line

Communication bajo las caracteristicas sefialada, las discusiones y valores de

andlisis podemos concluir que:

1. Encuanto al objetivo principal, la tasa de datos promedio y el retardo de extremo
a extremo. En el estudio se logré medir la tasa de datos promedio de 40% (de
0.05 a 0.45), y disminuir el tiempo de Retardo de extremo a extremo en un
43.83% (de 19.30 a 10.84) respecto al valor inicial obtenido en el estudio.

2. Enrelacion al primer objetivo se logra ver que el promedio paso de 0.05 kb/ms
a 0.45 kb/ms pasando de una media de 0.028 kb/ms a 0.457 kb/ms

3. Respecto al segundo objetivo especifico, se logro reducir el Retardo de Extremo
a Extremo de una media de 18.27 ms a 11.42 ms; obteniendo al finalizar las
actividades un promedio mejorado de 10.84 ms respecto a los 19.30 ms del
inicio.

Con esto se puede sefalar una mejora significativa de los indicadores

seleccionados para evaluar el rendimiento de la red en la Clinica Quirés Sonar

Diagnostico. Demostrando la eficiencia de Power Line Communication como

oportunidad de conectividad no tradicional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a este proyecto se recomienda a futuro realizar mejorias, cambios y
actualizaciones hacia los equipos que se encuentran desfasados, para poder
permitir tener un mejor rendimiento a la lentitud de respuesta de la informacién que
se maneja a través de sus servidores de la clinica Quirés sonar.

Se recomienda el usar la tecnologia power line en un tendido eléctrico no tan
antiguo para una mejor calidad de la sefal.

Se recomienda buscar nuevas tecnologias para lograr un beneficio mayor ante
posibles fallos de red, disminucién del rendimiento a causa de equipos obsoletos o
desactualizados.

Se recomienda a las areas administrativas seguir las politicas de uso de los equipos
informaticos, para evitar el mal uso de ya sea por parte del usuario o personal
externo.

Realizar pruebas de rendimiento de la red entre el servidor y el host cliente en todo
el sistema para lograr tener una accién preventiva que se pueda ir mejorando y
permitir la disponibilidad del servicio continuo.

Documentar el antes y el después la infraestructura del cableado y buscar
soluciones que lleguen a satisfacer las necesidades de la empresa las cuales se

veran determinadas por la mejora de sus equipos.
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Anexo 01. Matriz de Operacionalizacion de Variables y Matriz de consistencia.

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

VI: Power Line

Communications

Se define Power Line Communication como la
difusion de data de telecomunicaciones mediante
las lineas de cobre, lineas de electricidad. La cual
se sostiene en la diferenciacion de frecuencias para
la transmisién entre 50 Hz o 60 Hz. Cada espectro
de la difusién se orienta como un canal especial
segun el requerimiento de alimentacion o del
sistema. (BERGANZA, I. et al., 2016)

VD: Desempefio

de unared

En base a la Recomendacion UIT-T E.800 se
define que el desempefio de una red esta basado
en la capacidad de la red para establecer
comunicacion entre los usuarios. El desempefio es
el marco base para la ejecucion eficiente de las
aplicaciones soportadas en la red. (BERGANZA, I.
et al. 2016)

La medicién del desempefio de
una red puede estar determinada
en base a mdltiples indicadores
(tiempos de transmisién, ancho
de banda, etc.) pero las
principales métricas a evaluar
son el Throughput y Delay.

(SHAHEEN, H. et al. 2018)

Asi mismo, la medicién de esta
variable se dara con la aplicacion
de las fichas de registro. Las
fichas nos permitiran realizar el
andlisis cuantitativo 'y su

posterior analisis del mismo.

Dimension Indicador Escala de
Medicion
Tasa de Datos Promedio
Formula:
cD
Throughput TbP = t
SHAHEEN, H. et | TDP: Tasa de Datos Promedio. De razén
al. 2018 CD: Cantidad de Datos.
t: tiempo (en segundos)
(SHAHEEN, H. et al., 2018)
Retardo de extremo a extremo
Formula:
DT =dp +de+dt+dy
Delay DT: Demora total
SHAHEEN, H. et | dp: Demora de Procesamiento. De razén
al. 2018 de: Demora de espera

dt: Demora de Transmision
dy: Demora de Propagacion
(RAYES, A.y SALAM, S. 2019)

Fuente: 3.2. Variables y Operacionalizacion.

Elaboracién: Propia




Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR METODO
o . T. Investigacion
Principales General General Independiente
Aplicada
i OG: Medir el (DE LA ORDEN, A. y
PG: ¢Cuél es la . y
. . . desempefio de la red HG: La implementacion de power . PIMIENTA, J., 2017)
influencia de Power Line Power Line
o LAN de la Clinica line communication en la red de la L
Communications en el . . . . . Communications
Quirds Sonar Clinica Quirés Sonar Diagnostico Disefio de Investigacion
desempefio de una red . . . . (BERGANZA, I. et al.,
n Diagnostico con permite mejorar el desempefio de Experimental
LAN en la Clinica QSD, . 2016)
) Power Line lared. Pre - experimental
La Molina — 2020? o
Communication. . (BAENA, G., 2017)
Especificos Especificos Especificos Dependiente Tasa de Datos Promedio 5
Poblacion
HE1: La restructuracion de la red (SHAHEEN, H. et al. 2018) ) -
OE1: Ampliar la tasa i i o 80 registros de Analisis de
. . con power line communication Throughput = imi
PE1: La baja tasa de de datos promedios, i . | veles de | gnp TDP t Rendimiento
) ] ermite mejorar los niveles de la SHAHEEN, H. et al., .
datos promedio dentro de | bits por segundos, de tp de d tJ di la red ( Donde: (DE LA ORDEN, A. y
. » n asa de datos promedio en la re 201 .
la red de la Clinica Quir6s la red de la Clinica N P » 018) TDP: Tasa de Datos Promedio. PIMIENTA, J., 2017)
. . L de la Clinica Quirés Sonar, y con .
Sonar Diagnostico. Quir6s Sonar . o CD: Cantidad de Datos.
. . ello su rendimiento en relacién con . Muestra
Diagnostico. . t: tiempo (en segundos)
los equipos. 80 registros de Anélisis de
o Rendimiento
Desempefio de una red Retardo de extremo a extremo
) (BERGANZA, I. et al. (RAYES, A. y SALAM, S. 2019)
OE2: Reducir el HEZ2: La puesta en marcha de los Técnica
. ) . ) i 2016) DT =dp + de +dt + dy
PE2: El creciente tiempo tiempo de retardo de equipos de red con tecnologia Observacion
en el retardo de extremo extremo a extremo, power line communication en la Delay bond (ESCUDERO, C.y
onde:
a extremo en la red de en segundos, de los red de la Clinica Quirés Sonar (SHAHEEN, H. et al., CORTEZ, L., 2018)
. . . . . . » DT: Demora total.
equipos de la Clinica equipos de red de la Diagnostico facilita la reduccion del 2018)

Quirds Diagnostico.

Clinica Quirés Sonar
Diagnostico.

tiempo de retardo de extremo a
extremo en los equipos de la red.

dp: Demora de Procesamiento.
de: Demora de espera
dt: Demora de Transmision

dy: Demora de Propagacion

Instrumento

Guia de observacion
(DE LA ORDEN, A. y
PIMIENTA, J., 2017)




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

Indicador: Tasa de Datos Promedio (Referente)

Ficha de Registro

Empresa aplicada

Clinica QSD SAC

Area:

Oficina de TI

Razén del Estudio

Tasa de Datos Promedio

Aplicador(es) gﬁihza(r;ngrr:]cée;,RS()en;ErnodoNoe Toribio Tipo de Prueba | Pre Test
Fecha de Inicio 01/06/2020 Fecha Final 26/06/2020
Variable Indicador Simbologia Formula
Desempefio de Tasa de Dgtos -CI—ZIBPC;?]?SSC? cljjeats):tgsr?medlo. TDP = Q
U [ Promedio t: tiempo (en segundos) t
item Fecha Cantlda(lgg)e DS Tiempo (S) Formula
01 1/06/2020 2603.095 3600 0.72308194
02 2/06/2020 304.589 3600 0.08460806
03 3/06/2020 204.589 3600 0.05683028
04 4/06/2020 238.624 3600 0.06628444
05 5/06/2020 1084.187 3600 0.30116306
06 8/06/2020 238.624 3600 0.06628444
07 9/06/2020 98.902 3600 0.02747278
08 10/06/2020 | 248.778 3600 0.069105
09 11/06/2020 | 108.706 3600 0.03019611
10 12/06/2020 | 4015.003 3600 1.11527861
11 15/06/2020 | 317.442 3600 0.08817833
12 16/06/2020 | 105.957 3600 0.0294325
13 17/06/2020 | 109.729 3600 0.03048028
14 18/06/2020 | 40.906 3600 0.00136278
15 19/06/2020 | 47.385 3600 0.0131625
16 22/06/2020 | 85.083 3600 0.02363417
17 23/06/2020 | 164.617 3600 0.04572694
18 24/06/2020 | 192.624 3600 0.05350667
19 25/06/2020 | 180.373 3600 0.05010361
20 26/06/2020 | 809.012 3600 0.22472556
Promedio TDP: 3.10061806

Dr. Jeffrey Frank Quirds Bazén

10490870
“Jefirey Guiros Bazan
Genernl
Ouiros Sonar Diagndatico SAC.




Resumen de los datos Obtenidos para la Tasa de Datos Promedio

Fechas Pretest Fechas Postest
01-06-20 |0.02308194 01-07-20 | 0.25208194
02-06-20 | 0.01460806 02-07-20 | 0.25060806
03-06-20 | 0.03683028 03-07-20 | 0.38201457
04-06-20 | 0.06628444 04-07-20 | 0.37807005
05-06-20 | 0.08116306 05-07-20 | 0.40025489
08-06-20 | 0.04628444 08-07-20 | 0.50028444
09-06-20 |0.02747278 09-07-20 |0.50847278
10-06-20 | 0.00169105 10-07-20 | 0.52091971
11-06-20 | 0.01019611 11-07-20 | 0.48879611
12-06-20 | 0.01527861 12-07-20 | 0.27897861
15-06-20 | 0.08817833 15-07-20 | 0.18817833
16-06-20 ([ 0.02094325 16-07-20 [ 0.36304325
17-06-20 | 0.03048028 17-07-20 | 0.41048028
18-06-20 ([ 0.00136278 18-07-20 | 0.4258752
19-06-20 | 0.01031625 19-07-20 [ 0.50098715
22-06-20 |0.02363417 22-07-20 | 0.6600584
23-06-20 | 0.03572694 23-07-20 | 0.6600987
24-06-20 |0.11350667 24-07-20 | 0.6598713
25-06-20 |0.24010361 25-07-20 | 0.5878197
26-06-20 | 0.22472556 26-07-20 0.589001




Indicador:

Retardo de extremo a extremo (Referente)

Ficha de Registro

Empresa aplicada

Clinica QSD SAC

Razén del Estudio

Retardo de extremo a extremo

Area

Oficina de TI

Aplicador(es) gi?zagg;%ez,RsocgiaodoNoe Toribio Tipo de Prueba ?;t
Fecha de Inicio 01/06/2020 Fecha Final 26/06/2020
Variable Indicador Simbologia Formula
dp: Demora de Procesamiento.
Desempefio Retardo de extremo | de: Demora de espera DT =dp +de + dt
de una red a extremo dt: Demora de Transmision +dy
dy: Demora de Propagacion
item Fecha Demora_de Demora Demorg (_19 Demora (16 Formula
Procesamiento de espera | Transmision Propagacion
01 01/06/2020 2 35 4.27 8.5 18.27
02 02/06/2020 1 4.1 4.25 6.45 15.80
03 03/06/2020 3 3.5 15.2 7.8 29.50
04 04/06/2020 2 3.9 11.11 10.5 27.51
05 05/06/2020 1 4.5 9.01 155 30.01
06 08/06/2020 2 4.2 3.42 8.7 18.32
07 09/06/2020 3 35 4.65 8.5 19.65
08 10/06/2020 2 3.9 3.86 7.9 17.66
09 11/06/2020 2 3.9 7.39 2 15.29
10 12/06/2020 2 3.8 4.9 6.5 17.20
11 15/06/2020 3 35 5.78 5 17.28
12 16/06/2020 2 4 4.48 7.8 18.28
13 17/06/2020 1 3.2 4.56 6.5 15.26
14 18/06/2020 2 4 5.72 8.5 20.22
15 19/06/2020 3 3 4.05 5.8 15.85
16 22/06/2020 2 3 6.05 7.8 18.85
17 23/06/2020 3 3 3.83 9.7 19.53
18 24/06/2020 2 4.2 5.55 8.5 20.25
19 25/06/2020 3 3 5.6 4.5 16.10
20 26/06/2020 3 3 3.5 5.7 15.20
TOTAL 386.03
Promedio Retardo de extremo a extremo
~
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Resumen de los datos Obtenidos para el Retraso de Extremo a Extremo

Fechas Pretest Fechas Postest
01-06-20 18.27 01-07-20 14.98
02-06-20 15.8 02-07-20 14.03
03-06-20 29.5 03-07-20 13.57
04-06-20 27.51 04-07-20 14.99
05-06-20 30.01 05-07-20 13.98
08-06-20 18.32 08-07-20 12.36
09-06-20 19.65 09-07-20 12.78
10-06-20 17.66 10-07-20 12.01
11-06-20 15.29 11-07-20 11.75
12-06-20 17.2 12-07-20 11.09
15-06-20 17.28 15-07-20 11.98
16-06-20 18.28 16-07-20 11.07
17-06-20 15.26 17-07-20 10.57
18-06-20 20.22 18-07-20 9.78
19-06-20 15.85 19-07-20 8.97
22-06-20 18.85 22-07-20 7.64
23-06-20 19.53 23-07-20 7.01
24-06-20 20.25 24-07-20 6.25
25-06-20 16.1 25-07-20 6.87
26-06-20 15.2 26-07-20 5.12




Anexo 03. Certificados de Validez de Contenido del Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
QUE MIDE EL PORCENTAJE DE INFLUENCIA DE POWER LINE COMMUNICATIONS
EN EL DESEMPENO DE UNA RED LAN EN LA CLINICA @SD

N.* DIMENSIONES Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias
DIMENSION: Throughput . ) .
Indicador: Tasa de Datos Promedio (TDP) S No St | No | St ] Neo

Formula (Shaheen et al 2018):

co . )
TDP = s X X X
1 Donde:
TOP: Tasa de Datos Promedio.
CD: Cantidad de Dateos.
t fiempo (en segundos)

DIMENSION: Delay . . .
Indicador: Retardo de extremo a extremo (DT) Si No si No Si No

Formula (Rayes v 3alam, 2019):
DT = dp + de +dr +dy

Donde: . .
DT: Demora total. X X X
dp: Demaora de Procesanienta.
de: Demora de espera

dt: Demora de Transmisicn
dy; Demcea de Propagacidn

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Carlos Cruzado Puente de la Vega

DNI: 40683170

Especialidad del validador: Ingenieria De Sistemas

1Pertinencia: El item comesponde &l concepio tedrico formulado. 23 de mayo del 2020
2Relevancia: El itemn es apropiado para representar &l companente
o dimensidn especifica del constructo

iClaridad: Se entiende zin dificultad alguna el enunciado del item,
&5 concizo, exacto y dirscto

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficentes para medir la dimensian.

Firma del ]ﬁxperto Informante

CARLOS FRANCISCO
PUENTE DE LA VEGA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. GIP. N° 120506




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
QUE MIDE EL PORCENTAJE DE INFLUENCIA DE POWER LINE COMMUNICATIONS
EN EL DESEMPENO DE UNA RED LAN EN LA CLINICA QSD

N.* DIMENSIONES Pertinencia®’ | Relevancia® Claridad?® Sugerencias
DIMEMNSION: Throughput . ) .
Indicador: Tasa de Datos Promedio (TDP) S No | S | No | Si| No

Formula (Shaheen et al. 2018):

con
TOF = -
1 Donde: X X X

TDP: Tasa de Datos Promedio.
CD: Cantidad de Datos.
t tiempo (en segundos)

DIMENSION: Delay . . .
Indicador: Retardo de extremo a extremo (DT) si No st No si No

Formula (Rayes v Salam, 2019):

DT =dp+de+dt+dy

Donde: . . .
2 DT Demora total. X X X
dp: Demora de Procesamiento.
de: Demara de espera

dt: Demora de Transmisidn
dy; Demcea de Propagacidn

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ _1 No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./Mg: Montoya Negrillo, Dany José
DNI: 10257517

Especialidad del validador: Mg. en Ingenieria de Sistemas

1Pertinencia: El item comesponde &l concepio tedrico formulado. 03 de iunio del 2020
2Relevancia: El itemn es apropiado para representar &l companente .

o dimensidn especifica del constructo f -—J—-—* ”]1
iClaridad: Se entiende zin dificultad alguna el enunciado del item, LV Sulpv 5 )
&5 concizo, exacto y dirscto ' C

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Fi del E rto Inf "
son suficentes para medir la dimensian. irma del Experto Intormante.



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
QUE MIDE EL PORCENTAJE DE INFLUENCIA DE POWER LINE COMMUNICATIONS
EN EL DESEMPENO DE UNA RED LAN EN LA CLINICA QSD

N.° DIMENSIONES Pertinencia! | Relevanciaz Claridad? Sugerencias
DIMENSION: Throughput . . .
Indicador: Tasa de Datos Promedio (TDP) St | No | Si | No| Si| No
Formula (Shaheen et al 2018):
cD
TDP = +
1 Donde: X X X

TOP: Tasa de Datos Promedic.
CD: Canfidad de Datos.
t tiempo (en sequndos)

DIMENSION: Delay . . .
Indicador: Retardo de extremo a extremo (DT) Si No Si No Si No

Formula (Rayes y Salam, 2019):

DT =dp +de +dt +dy

Donde:
2 DT: Demara total. X X X
dp: Demara de Procesamiento.
de: Demora de espera

dt Demora de Transmision
dy: Demora de Propagacién

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Daniel Orlando Angeles Pinillos
DNI: 45442421

Especialidad del validador: Ingenieria de Sistemas

Pertinencia: El item coresponde al concepto tednco formulado. 29 de mayo del 2020
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente

o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, |
s conciso, exacto y directo |

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados " .
son suficientes para medir |a dimensian.

......................................

Firma del Expérto Infermante.



Anexo 04. Carta de Autorizacion

Instntuto de Salud

Dr. Jeffrey Frank Quirés Bazan

Gerente General

QUIROS SONAS DIAGNOSTICO S.A.C.

CAL. CARLOS CRIVELLI NRO 111 URB SAN BORIA

Lima, 17 de junio del 2020

HACE CONSTAR:

Que los alumnos Bahamonde Romero Noe Toribio con DNI 46480386 y cédigo 7000744764, y Ruiz
Gomez Segundo con DNI 70782848 y cédigo 7000979786, Estudiantes de la Escuela de Ingenieria
de sistemas de la universidad Cesar Vallejo, actualmente se encuentran realizando su proyecto de
Investigacion titulado “Influencia de Power Line Communications en el desempefio de una red LAN
en la clinica QSD, La Molina - 2020” en nuestra institucion.

ol
/ Dr. Jeffrey Frank Quirés Bazdn
( 10490870

.‘erey Quirés Mn
Quiros Sont Olamodco SAC.

. Av. Javier Prado Este 5998
La Molina
WWW.qQuiros.pe
(01)719-3130/(01)719-3131 / 981-398-958



ANEXO 05. Carta de aceptacion de producto de la empresa Quirds Sonar Diagnostico SAC

[ I 4
‘ Instituto de Salud
Lima 11 de diciembre del 2020
Senores:
COMITE DE PROGRAMA DE INVESTIGACION

Universidad Cesar Vallejo

De manera atenta manifestamos nuestra conformidad con la Implementacién del proyecto de
tesis titulado “Influencia de Power Line Communications en el desempefio de una red LAN en la
clinica Quirds Sonar Diagnostico, La Molina - 2020

Elzborado por los estudiantes:
Bahamonde Romero Noé Toribio con codigo de estudiante 7000744764
Ruiz Gomez Segundo con codigo de estudiante 7000979786

Conocemos y aceptamos el reglamento y disposiciones sobre la realizacion de opciones de grado
de la Universidad Cesar Vallejo.

Cordialmente

Representante Legal

Nombre y Apellidos: Quirds Bazan Jeffrey Frank

Nombre de la Empresa: QUIROS SONAR DIAGNOSTICO S.A.C.
Direccion de la empresa: Av. Javier prado este 5998 - la Molina




ANEXO 06. Estadisticas e ilustraciones de referencia.

No usan
Intemet, 115

Figura 05. Porcentaje de empresas que usan internet o redes LAN
Fuente: INEI, 2018

62,0
I
Hidrocarburos 4 1
Informacion y comunicaciones 7956
Suministro de agua y alcantanllado 786
——
Atencion de la salud humana y de asistencia social 79
Suministro de electncdad 79

——
Actividades profesionales, cientificas y 1écnicas 733

T T

Actvidades artisticas, entretenimiento y recreativas 730
Actadades de servicios administratvos y de apoyo 75
Ensefianza privada 700
Industnas manufactureras 67,0
Agricola y pesca 66.0
Actwidades inmobiianas 654
Otras activdades de servicios 64,5
Alojamiento y servicio de comidas 629
Transporte y almacenamiento :58,1
Construccion 72
Comercio al por mayor y al por menor }:6,5
|

00 %0 500 ! 750 1000

Figura 06. Uso de red de area local, segun actividad econdmica
Fuente: INEI, 2018



Ndamero de RUC: 20101064868 - QUIRDS SONAR DIAGNOSTICO SALC
Tipo Contribuyente: SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripcién:  27/01/1933 Fecha de Iniclo de Actividades: oroL1ses
Estado del ACTIVO

Contribuyente:

Condicion del MABIDO

Direccién del Domicilio CAL CARLOS CRIVELLI NRO. 111 URE. SAN BORJA (A ESPALDA DE TIENDA WONG DE SAN BORIA) LIMA - LIMA - SAN
Fiscal: BORIA

Sistema de Emision de ol

Comprobante: MANUAL/COMPUTARLIADO de Co SIN ACTIVIDAD
Sistema de

3 1 X COMPUTARIZADO

Actividad(es) BEJ0 - ACTIVIDADES DE MEDIZOS ¥ CDONTOLOGOS. ¥

Economica(s):

Comprobantes de Pago

c/aut. de impresién FACTLRA v

(F. BOG u B16):

Sistema de Emision DESDE LOS SISTEMAS DEL CONTRIBUYENTE AUTORLT DESCE 16110016 ¥

Emisar electrénico R
desde: 16/11/20186
Comprobantes s
- FACTURA (desae 16/11/2018) BOLETA (desoe 14/11/2018)
Afillado ol PLE desde:  01/03/2013
Padrones : NiNGLNG ©

Figura 07. Consulta RUC QUIROS SONAR DIAGNOSTICO S.A.C.
Fuente: SUNAT, 2020

Figura 08. Kit Power Line Communications
Fuente: Ved, 2016



7 Aplicacion

6 Presentacion Aplicacion
5 Sesion

4 Transporte

Modelo OSI TCP/IP

Figura 09. Comparacion entre arquitectura OSl y arquitectura TCP/IP
Fuente: Liberatori, 2018



ANEXO 07: Entrevista con Representante de la Clinica Quirds Sonar Diagnostico.

Datos del Entrevistado | Dr. Jeffrey Frank Quirés Bazan

Cargo Gerente General | DNI 10490870

Fecha 17 de mayo del 2020

1. ¢Cual es sunombrey que cargo cumple dentro de la Organizacion?
Soy el Doctor Jeffrey Frank Quirds Bazan y soy el gerente general de la
Clinica QSD SAC

2. ¢Cudl es la compafiia de internet que usa en su empresa?

GTD Fibra Optica

3. ¢Como describiria el estado actual de sus servicios de red? ¢Han

presentado quejas o dificultades respecto a ella?
Sinceramente hasta el momento nuestra red y los encargados de nuestras
conexiones de las computadoras y equipos han ido funcionando
normalmente con casos especificos en los cuales hemos tenido cortes de
nuestro internet y hemos tenido que trabajar de manera manual. Considero
que esto es posible a que ya nuestros equipos tienen una antigiiedad de
mucho tiempo, como has podido observar en tu trabajo.

4. ¢Cuéantos equipos cuentala empresa?

50 equipos de cémputo, contando con otros equipos como por ejemplo
impresoras laptops y claro los equipos médicos que emplean a la
computadora como intermediario para realizar los andlisis clinicos y
diagnoésticos. Creo que eso es lo mas importe, que funcione nuestros
equipos médicos.

5. ¢Cudles son los problemas mas frecuentes que tiene con su proveedor

de Internet?
Bueno, como es un servicio tercerizado por parte de la empresa GTD ellos
son quienes administran nuestros equipos instalados en el Data. El Unico
inconveniente es para hacer algun tipo de cambio de configuracion a la red
o habilitar algan VPN.

6. ¢Cuenta con politicas de seguridad dentro de la empresa?



10.

11.

Si, se administran a través de un servidor de dominios. asi mismo, se le
informa a los doctores y personal tener el cuidado y confidencialidad de los
datos para no afectar a nuestros pacientes, quienes confian en nosotros y a
quienes nos debemos en todo lo que hacemos y a quienes queremos llegar.
¢(Existe Documentacion de la red Actual?

No, por lo que aun se estan implementando nuevas oficinas y hay cambios
existentes de areas. Justamente es la principal actividad que debemos
terminar cuanto antes, pero tenemos problemas de presupuesto a causa de
esta situacion a causa del Covid. Eso ha afectado a todas las organizaciones
y mas a las médicas.

¢ Cuenta con algun inconveniente sobre el rendimiento de lared en las
instalaciones?

Si, si hablamos de rendimiento creo que ya no seria igual que la anterior
pregunta que me realizaste ya que en el aspecto del rendimiento si se ha
notado inconvenientes en cuanto al rendimientos de la red. Como por
ejemplo demora en consultas, registros o verificacion de informacion a
pacientes a través del aplicativo PACs. Problemas de velocidad.

¢, Qué equipos son los que sufren estas pérdidas de internet?
Computadoras, impresoras de rayos X y los servidores

¢Existe un rango de tiempo o dias durante la semana en la cual se
presenten mas estos problemas?

Pues creo que si, principalmente los dias laborales, de lunes a viernes que
son los dias con mas reserva de citas y durante los horarios de 11:30 hasta
las 2 de la tarde que el flujo empieza a disminuir.

¢Cree usted que el rendimiento actual de su red es el 6ptimo? ¢Por
qué?

No, porgque la infraestructura que tenemos actualmente carece de nuevas

tecnologias para poder lograr un mejor rendimiento de la red.

/'//%/'/TL////'./.

Dr. Jeffrey Frank Quirds Bazén

10490870

“Jefirey Guirds Bazan
Gerente Genersl
Ouiros Sonar Diagndatico SAC.



Anexo 08. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 09. Evaluacion de expertos para la seleccion de la metodologia
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto:  Mg. Carlos Cruzado Puente de la Vega

Titulo y/o Grado:
Ph.D.( ) Doctor. { ) Magister. (X)  Ingeniero. ( ) Otros: ...

Universidad que labora:  Universidad Cesar Vallejo Lima — Lima Norte

Fecha: 20/05/20

TITULO DEL FROYECTO

“Influencia de Power Line Communications en el desempefio de unared LAN enla
clinica Q30 SAC, La Molina — 2020

Tabla de evaluacion de expertos para la eleccion de la metodologia

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar las
metodologias involucradas, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las

columnas.
METODOLOGIA :
ITEM PREGUNTAS NCCABE | BPDIOO | TOP-DOW Observaciones
Perspectiva para el enfoque
1 . 1 2 3
empresarial
Accesibilidad para la
2 | optimizacion de los servicios de 2 2 2
red
3 Adaptabilidad en maltiples 1 5 3
sectores de la Organizacion.
4 Comodidad para la 1 5 3
implementacidn de la Red
Total 5 8 11

Evaluar con la siguiente calificacion:

1. Cumple Basicamente 2. Cumple Parcialmente 3. Cumple Totalmente

Sugerencias:

)
Firma(\del Experto

CARLOS FRANCISCO
GRUZADO PUENTE DE LA VEGA
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. GIP. N° 120506




TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experte:  Mg. Daniel Orlando Angeles Finillos

Titulo y/o Grado:
Ph.D.{ ) Doctor. ( ) Magister. (X) Ingeniero. ( ) Ofros ... ... ..

Universidad que labora: Universidad Cesar Vallejo Lima — Ate

Fecha: 28/05/20

TITULO DEL PROYECTO

“Influencia de Power Line Communications en el desempefio de una red LAN en la
clinica Q8D SAC, La Molina — 20207

Tabla de evaluacion de expertos para la eleccion de la metodologia
Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar las

metodologias involucradas, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las
columnas.

METODOLOGIA .
ITEM FREGUNTAS MCCABE | PPDIOO | TOP-DOW Observaciones

1 Pers pectli.fa para el enfoque 5 5 3

empresarial

Accesibilidad para la
2 | optimizacion de los servicios de 1 2 3

red
3 Adaptabilidad en maltiples 5 5 3

sectores de la Organizacion.

Comodidad para la
4 implementacion de la Red 2 2 3

Total 7 8 12

Evaluar con la siguiente calificacion:

1. Cumple Basicamente 2. Cumple Parcialmente 3. Cumple Totalmente

Sugerencias:

[ ‘

I
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| |
lrmel} del Exlpem:n
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto:  Mg. Dany José Montoya MNegrillo

Titulo yfo Grado:
Ph.D.( ) Doctor. { ) Magister. ( X) Ingeniero.( ) Otros: ...

Universidad que labora: Universidad Cesar Vallejo Lima — Ate

Fecha: 28/05/20

TITULO DEL PROYECTO

“Influencia de Power Line Communications en el desempefio de una red LAN en la
clinica Q3D SAC, La Molina — 20207

Tabla de evaluacion de expertos para la eleccion de la metodologia
Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar las

metodologias involucradas, mediante una serie de preguntas marcando un valor en las
columnas.

METODOLOGIA .
ITEM PREGUNTAS NCCABE | PPDIOO | TOP-DOW Observaciones

’ Per*apectn_.fa para el enfoque 5 9 3

empresarial

Accesibilidad para la
i optimizacion de los servicios de i 3 3

red
3 Adaptabilidad en maltiples 3 3 3

sectores de la Organizacion.

Comodidad para la
4 implementacion de la Red 3 2 3

Total 10 10 12

Evaluar con la siguiente calificacion:

1. Cumple Basicamente 2. Cumple Parcialmente 3. Cumple Totalmente

Sugerencias:

~F
,-)
Ezy %‘Eﬁ*‘/” = Ch
' Firma m:{perto




Anexo 10. Desarrollo de la Metodologia Top Down
METODOLOGIA TOP-DOWN NETWORK DESIGN

Actualmente, en la Clinica Quirés Sonar Diagnostico SAC, la infraestructura de su
red de datos no cuenta con una planificacion desarrollada bajo los lineamientos de
alguna metodologia formal. La Red de esta organizacion carece de un buen
desempeiio de red lo cual ocasiona un servicio escasamente Optimo o nada
completo a las necesidades esperadas. Esto pudiendo de gran medida repercutir a
futuro en los procesos principales del negocio (atencion de los pacientes, manejo
de data critica, etc.) y con ello la satisfaccion de los clientes finales (pacientes) de
la Clinica QSD SAC. Partiendo de lo anterior y del andlisis de requerimientos y
limitaciones técnicas de la organizacion se opta por la implementacién de una Red
con tecnologia Power Line Communication. El presente trabajo implementa una red
PLC, haciendo uso de la metodologia Top-Down Network Design; ya que se
requiere reestructurar la red LAN de la Clinica QSD SAC a fin de mejorar los
indicadores de rendimiento que esta presenta. La implementacion bajo esta
tecnologia estard basada en las siguientes fases a desarrollar:
Fase 1. Andlisis de Negocio Objetivos y Limitaciones
Fase 2: Disefio Légico
Fase 3: Disefio fisico
Fase 4: Plan de Implementacion

FASE 1: ANALISIS DE NEGOCIO OBJETIVOS Y LIMITACIONES
La Clinica Quirés Sonar Diagnostico, busca la mejora de su rendimiento de red, ya
gue no cuenta con lo necesario para brindar un servicio continuo y sin fallas o
interferencia, esto a causa de la infraestructura que mantiene hasta el momento.
Es por ello, que se requiere utilizar un medio que se encuentre disponible en los
ambientes de la organizacién y que permita realizar la transmision de datos de
manera eficiente, logrando asi la reduccion de los costos de implementacion. Tras
la evaluacion de las capacidades técnicas de la infraestructura y las opciones de
conectividad disponibles se lleg6 a observar que el tendido eléctrico ya existente
brinda una oportunidad 6ptima para la transmision de sus datos. El empleo del
medio eléctrico de la organizacion lleva inherentemente al empleo de Power Line

Communication.



1.1.1. Identificacion de Necesidades
La Empresa Quirds sonar Diagnostico, se encuentra en la actualizacion de sus recursos
informaticos tales como (switch, hub, jacks, patch cord) y se pretende contar con la
informacién centralizada, manejarla desde un mismo centro de computo ubicado en el
tercer piso del edificio, contando con un espacio apto para un mejor monitoreo de las
mismas, al contar con un recurso compartido dentro del edificio hacia todas las areas
administrativas.
1.1.1.1. Institucién
Quir6s es una empresa peruana, del &mbito médico, cuyo propésito es brindar al puablico
en general el “diagnostico médico” utilizando las tecnologias de la Radiologia.
Nuestra empresa ha sido fundada y dirigida por el reconocido Dr. Elio Quirés Diaz, médico
Radiblogo pionero de la Ecografia en el Peru. Introdujo esta especialidad médica en el afio
1977.
En nuestro Centro de Diagnéstico por Imagenes contamos con un selecto staff de médicos,
con un nivel muy alto de profesionalismo, y ademas contamos con equipos y tecnologia
médica de Ultima generacién con lo cual podemos ofrecer a nuestros clientes un
“diagndstico médico” preciso y confiable.
La Radiologia, denominada también Radio-Diagndstico o Diagnéstico por Imagenes, es la
especialidad médica que se ocupa de obtener imagenes del interior del cuerpo humano
mediante tecnologias que utilizan radiaciones u otras formas de energia. Con estas
imagenes se puede realizar un diagndstico de la mayoria de las enfermedades.
Un grupo de mas de 40 profesionales experimentados y capacitados en las diversas
tecnologias y especialidades médicas, dirigidos por el Dr. ECQD e hijos. Este grupo se
encuentra interrelacionado con otro importante grupo de especialistas de alta capacitacion
y experiencia en el PerG y en el extranjero.
Ofrecemos atencién de la salud mediante el diagndstico clinico (consulta médica),
utilizando tecnologias diagnésticas - terapéuticas de Ultima generacion en forma precisa,
rapida y confiable.
En nuestro Centro de Diagndéstico por Imagenes contamos con las siguientes tecnologias:

- Resonancia Magnética Nuclear.

- Tomografia Espiral Multicorte.

- Ecografia General y Especializada.

- Rayos X Digital.

- Mamografia Digital.
Mision: Brindar diagnésticos médicos por imagenes precisos con instrumentos de alta

tecnologia.



Visidn: Ser reconocidos como la institucion que ofrece el mejor diagndstico por imagenes
de alta tecnologia a nivel nacional.
1.1.1.2. Areas, Unidades, Departamentos y servicios de la institucién
- Gerencia Contable - Martha Rodriguez
- Departamento de Contabilidad
- Gerencia General - Jeffrey Quirds Bazan
- Departamento de Administracion
- Gerencia de Operaciones — Lorena Quirés
- Departamento de Logistica
- Gerencia Médica — Dr. Ivan Quirés
- Departamentos de Médicos
- Servicio de diagnéstico médico
- Servicio de resonancia magnética
- Servicio de tomografia
- Servicio de ecografia
- Servicio de rayos x
- Servicio de mamografia

Organigrama Estructural de la empresa Quirés Sonar Diagnostico

Gerente General

Gerencia Gerencia de Gerencia Medica
Contabilidad Operaciones

l — l

Departamento de Departamento de Departamentos de
Contabilidad Logistica Adminisiracion Médicos
Servicios
tecnologicos

1.1.1.3 Autoridad Responsable
- Gerente General: Jeffrey Quirés Bazan
- Gerencia Contable - Martha Rodriguez
- Gerencia Médica — Dr. Ivan Quirés

- Gerencia de Operaciones — Lorena Quirés



1.1.1.4 Requerimientos de los usuarios

Con la finalidad de obtener la mayor informacion sobre los requerimientos por parte de

los usuarios de distintos Departamentos, areas y servicios se uso la lluvia de ideas o

tormenta de ideas, dentro de los que se encuentran laborando dentro de las instalaciones

en el que cada uno aportaban con ideas sobre como deberia ser su rendimiento de red

las cuales se mencionan a continuacion:

Disminuir el tiempo de espera de consulta con el servidor PACs

Contar con una red que garantice y soporte la alta demanda de transmision
Evitar las islas de informacion

Hacer un uso adecuado de las tecnologias

Ahorrar en costos en cuanto a implementacion de redes y nuevas tecnologias
Contar con un servicio de internet mas eficiente

Contar con equipos y servicios en el cual se garantice el buen desempefio de la
labor

Cables de internet identificados

Cables de red no se encuentren a la vista y bien ordenados

1.1.1.5 Cambios que se Generarian

Entre los cambios que se realizaran cuando se implemente la tecnologia PLC:

Mejor rendimiento de la red

Compartir recursos tales como las impresoras, carpeta compartida, escaner, entre
distintas areas dentro de la empresa

Se tendra acceso a la administracion del switch

Ahorro de tiempo al realizar consulta, registros y ediciones en la aplicacion PACs

Atencién mediante solicitud de registro en linea

1.1.1.6. Objetivos del Negocio

En cuanto a los objetivos principales de la empresa Quirdés Sonar Diagnostico se

tiene:

Brindar al publico un diagnéstico médico preciso y confiable, utilizando equipos de
Radiologia de ultima generacién

Contar con un selecto staff de médicos

Brindar al paciente una atencion adecuada con servicios de calidad

Agilizar la transmisién de informacion entre las areas

Lograr una comunicacion constante sin cortes de servicios

Compatrtir los recursos de hardware (impresoras, pc, escaner)



1.1.1.7. Alcance
El alcance del disefio de la implementacion de red con Power Line Communications
dentro de la empresa Quirds sonar Diagnostico, se lograra conectar el area del Data
con el area donde se encuentra el equipo de tomografia especializado y la impresora
de rayos X.

1.1.1.8. Identificacion de Aplicaciones

Las aplicaciones que se tendran que usar y se tienen que usar en la empresa Quirés
Sonar Diagnostico son las siguientes:

TIPO DE RANGO DE

APLICACION : , COMENTARIO
APLICACION APLICACION

Es el sistema

_ Operativo que se
Windows 10 S.0. Muy Importante | i
instalara en cada

estacion de trabajo

Es el sistema

_ Operativo que se
Windows 7 S.0. Muy Importante | i
instalara en cada

estacion de trabajo

Es la aplicacion

. o gue se conectara
PACs Client Aplicativo Muy Importante _
con el servidor
PACs

Es el servidor
PACs donde se

administrara las

PACs S.0. Muy Importante

configuraciones.

Es el antivirus para
Eset NOD 32 Antivirus Muy Importante | prevenir posibles

infecciones

aplicaciones de
escritorio,
Microsoft Office o servidores y
Ofimética Muy Importante o
2013 servicios para los
sistemas

operativos




Crhome

Internet

Muy Importante

Es el software para
la navegacion en

internet

Cisco 10S

Router

Muy importante

IOS es un paquete
de funciones de
enrutamiento,
conmutamiento,
trabajo de internet

y
telecomunicaciones

WInRAR

Comprensor de
Archivos

Importante

Software para
comprimir archivos

o lo contrario

Adobe Reader

Lector de
Archivos PDF

Importante

Es un lector de

archivos PDF

software de

Internet Explorer Internet Importante navegacion de

internet

Aplicaciones a usarse en la empresa Quirés Sonar Diagnostico

1.1.2. Anélisis de Restricciones
En el andlisis de restricciones que podrian enfrentarse este proyecto como una mayor
restriccion es el presupuesto, la empresa actualmente solo se encuentra a la espera
de poder iniciar sus actividades y sin ningun ingreso para la implementacion. Se
tomara en cuenta la restriccion de Personal y de inversion en infraestructura (Activo
Fijo) y costo de Servicios (Gasto)
Restricciones
La empresa Quirés Sonar Diagnostico, se encuentra sin personal dedicado a
proyectos.
Inversion en infraestructura
Inversion en cableado
Para la implementacién del servicio de instalacion del cableado de red y el uso de
tecnologias PLC, se segmentara por pisos del 1 al quinto piso.

v" Primer Piso (Ecografia, Recepcion, Tomografia, Mamografia, Sala de Espera)

v" Segundo Piso (Data Center, Sala de reuniones, Consultorio 1y 2)
v' Tercer Piso (Gerencia de operaciones)
v

Cuarto Piso (Gerencia General, Marketing, Publicidad)



v" Quinto Piso (Gerencia Contable, Contabilidad y Comedor)
El uso de material del cableado de red es el UTP cobre categoria 6 Panduit y Dixon 4
pares de hilo color azul y en el Dixon color blanco el precio de la caja de red es de

S/.260 soles en Dixon y S/.360 soles en Panduit.



INVERSION DE CABLE EN PRIMER PISO

CABLEADO PRIMER PISO

PC CABLE (M) COSTO

P1-PCO1 20.00 S/.13.80
P1-PCO02 20.00 S/.13.80
P1-PCO03 40.00 S/.27.60
P1-PC04 40.00 S/.27.60
P1-PC05 35.00 S/.24.15
IMPRESORA RX 45.00 S/.31.50
EQUIPO TOMOGRAFO | 30.00 S/.20.7
TOTAL 230.00 S/.159.15

Tabla N° 01 Inversién En Cable Primer Piso

INVERSION EN OTROS MATERIALES PRIMER PISO
OTROS MATERIALES PRIMER PISO
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Patch Cord 28 S/6 S/168.00
Jack RJ-45 14 S/35 S/490.00
Cajas de Pared | 14 S/5 S/70.00
Canaleta de 20 S/14.5
Pared S/290.00
Canaleta de 5 S/32.60
Piso S/163.00
Tapa Adosable | 14 S/5 S/70.00
Otros S/700.00
TOTAL 115 S/1,951.00

Tabla N°02 Inversion En Otros Materiales




INVERSION DE CABLE EN SEGUNDO PISO

CABLEADO SEGUNDO PISO

PC CABLE (M) COSTO

Switch 50 S/.35

P2-PCO1 20 S/.14

P2-PC02 40 S/.28

P2-PC03 30 S/.21

P2-PC04 25 S/.17.5
IMPRESORA 20 S/.14

TOTAL 185 S/.129.5

Tabla N°03 Inversién En Cable Segundo Piso
INVERSION EN OTROS MATERIALES SEGUNDO PISO

OTROS MATERIALES SEGUNDO PISO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Patch Cord 10 S/6 S/60.00

Jack RJ-45 12 S/35 S/420.00

Cajas de Pared | 6 S/5 S/30.00

Canaleta de 5 S/14.5

Pared S/72.50

Tapa Adosable | 6 S/5 S/30.00

Otros S/15.00

TOTAL 42 S/627.50

Tabla N°04 Inversion En Otros Materiales




INVERSION DE CABLE EN TERCER PISO

CABLEADO TERCER PISO

PC CABLE (M) COSTO

Servidor PACs 10 SI.7

Router 10 SI.7

Switch 40 S/.28

P3-PCO1 20 S/.14

P3-PC02 25 S/.17.5
IMPRESORA 25 S/.17.5

TOTAL 130 S/.91

Tabla N°05 Inversidon En Cable Tercer Piso
INVERSION EN OTROS MATERIALES TERCER PISO

OTROS MATERIALES TERCER PISO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Patch Cord 20 S/6 S/120.00

Jack RJ-45 8 S/35 S/280.00

Cajas de Pared | 4 S/5 S/20.00

Canaleta de 10 S/14.5

Pared S/145.00

Tapa Adosable | 4 S/5 S/20.00

Otros S/350.00

TOTAL 56 S/935.00

Tabla N°06 Inversion En Otros Materiales




INVERSION DE CABLE EN CUARTO PISO

CABLEADO CUARTO PISO

PC CABLE (M) COSTO
P4-PCO1 20.00 S/14.00
P4-PCO02 20.00 S/14.00
P4-PCO03 40.00 S/28.00
P4-PC04 40.00 S/28.00
P4-PC05 35.00 S/24.50
IMPRESORA 45.00
MARKETING S/31.50
SWITCH 30.00 S/21.00
IMPRESORA G. 20.00
GENERAL S/14.00
TOTAL 250 S/175.00
Tabla N° 07 Inversién En Cable Cuarto Piso
INVERSION EN OTROS MATERIALES CUARTO PISO
OTROS MATERIALES CUARTO PISO
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
Patch Cord 20 S/6 S/120.00
Jack RJ-45 S/35 S/280.00
Cajas de Pared | 4 S/5 S/20.00
Canaleta de S/14.5
Pared S/116.00
Canaleta de 2 S/32.60
Piso S/65.20
Tapa Adosable | 4 S/5 S/20.00
Otros S/75.00
TOTAL 61 S/696.20

Tabla N°08 Inversion En Otros Materiales




INVERSION DE CABLE EN QUINTO PISO

CABLEADO QUINTO PISO

PC CABLE (M) COSTO
P5-PC01 10.00 SI7
P5-PC02 10.00 SI7
P5-PCO03 10.00 SI7
P5-PC04 20.00 S/14
P5-PCO05 25.00 S/18
P5-PC06 20.00 S/14
P5-PCO07 20.00 S/14
P5-PCO08 30.00 S/21
P5-PC09 30.00 S/21
SERVIDOR CONTASIS 35.00 S/25
SWITCH 50.00 S/35
IMPRESORA CONTABILIDAD | 20.00
o1 S/14
IMPRESORA CONTABILIDAD | 15.00
02 SI7
TOTAL 280 S/196
Tabla N° 09 Inversién En Cable Quinto Piso
INVERSION EN OTROS MATERIALES QUINTO PISO

OTROS MATERIALES QUINTO PISO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO

Patch Cord 11 S/6 S/66.00
Jack RJ-45 24 S/35 S/840.00
Cajas de Pared | 11 S/5 S/55.00
Canaleta de 15 S/14.5
Pared S/217.50
Canaleta de 2 S/32.60
Piso S/65.20
Tapa Adosable | 11 S/5 S/55.00
Otros S/390.00
TOTAL 100 S/1,688.70

Tabla N°10 Inversidon En Otros Materiales




INVERSION DE CABLE EN CABLE

INVERSION TOTAL CABLE

DESCRIPCION COSTO
Inversion en Cable Primer Piso 230 S/159.15
Inversion en Cable Segundo Piso 185 S/129.5
Inversion en Cable Tercer Piso 130 S/0.91
Inversion en Cable Cuarto Piso 250 S/175.00
Inversion en Cable Quinto Piso 280 S/196
TOTAL S/371.91
Tabla N°11 Inversion En Cable Quinto Piso
INVERSION EN OTROS MATERIALES
INVERSION EN OTROS MATERIALES
DESCRIPCION COSTO
Inversion en otros Materiales Primer Piso | 115 S/1,951.00
Inversién en otros Materiales Segundo
Piso 42 S/627.50
Inversion en otros Materiales Tercer Piso | 56 S/935.00
Inversion en otros Materiales Cuarto Piso | 61 S/696.20
Inversiéon en otros Materiales Quinto Piso | 100 S/1,688.70
TOTAL S/5,898.40

Tabla N°12 Inversion En Otros Materiales




INVERSION EN EQUIPOS

EQUIPOS A ADQUIRIR

5 PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO
UNITARIO
Switch D-link 24 Puertos (Dgs-1024d)
1 S/420 S/420
10/100/1000 Mbps
PRTG Network monitor VMWare
_ _ 1 S/5954.38 | S/5954.38
(gratuito 30 Dias)
Extensor Wifi Tp-link Power Line TI-
_ 1 S/188.00 | S/188.00
wpad220 300mb -- Kits
TOTAL S/608
Tabla N°13 Inversion En Equipos
INVERSION EN MANO DE OBRA
MANO DE OBRA Y SERVICIOS
PRECIO
DETALLE CANTIDAD COSTO
UNITARIO
Jacks a Instalar 45 S/40 | S/1,800
Jacks Operativos 45 S/40 | S/1,800
Internet 2 S/500 | S/1,000
Internet Fibra Optica 2 S/ 1200 | S/2,400
TOTAL S/7,000
Tabla N°14 Inversiéon En Mano De Obra
INVERSION EN SOFTWARE
INVERSION EN SOFTWARE
PRECIO
DETALLE CANTIDAD COSTO

UNITARIO




PRTG Network monitor VMWare
(gratuito 30 Dias)
Windows 10 Licencia 5 S/500.00 | S/2,500.00

Antivirus Eset Nod 10 Licencias 1

1 S/5,954.38 | S/5,954.38

, 1 S/790 S/790
Servidor

TOTAL S/9,244.38
Tabla N°15 Inversion En Software
RESUMEN TOTAL EN INVERSION

TOTAL INVERSION REQUERIDA
DESCRIPCION COSTO
Inversion en Cable S/371.91
Inversion en otros Materiales S/5,898.40
Inversion en Equipos S/608.00
Inversién en Mano de Obra S/7,000.00
Inversion en Software S/9,244.38
TOTAL S/23,122.69

Tabla N°16 Resumen Total De Inversion
Andlisis de Retorno
Para realizar el analisis de retorno en la inversion, se esta tomando en cuenta los beneficios
que este tipo de implementaciéon se encontrara mejorando en cuanto al rendimiento de la
red, tal cual serad un valor agregado hacia un mejor servicio y con las consultas mas rapidas,

registros y eso generara menor tiempo de espera 'y mayor atencion.

COSTO BENEFICIO
Costo de la red Reduccion de costos
Costo de crecimiento Mejor Servicios
Costo de Informacion Mejora de Transmision de datos
Costo de Servicio Mejor Servicio
Gasto de Consumo Reduccion de tiempos
Gasto de Gestion Mayor Administracion
Seguridad Menor fuga de conocimiento

Tabla N°17 Anélisis De Retorno De Inversion



1.1.3 Objetivos de la implantacion de Red Informética en Quirés Sonar Diagnostico

1.1.3.1 Objetivos

Al iniciar el proyecto como principal objetivo es el:

Objetivo General:

Implementacion de una red con tecnologia PLC usando, la metodologia Top Down

Design, para la empresa Quirds sonar Diagnostico.

Objetivos especificos:

- Realizar el estudio de la metodologia Top Down la cual va emplearse en este
proyecto

- Desarrollar el proyecto de investigacion haciendo uso de la Metodologia Top
Down Network Design

- Elaborar un esquema de cableado en toda la infraestructura de la empresa Quirds
Sonar Diagnostico.

- Definir los permisos de los usuarios y accesos para mayor seguridad

- Establecer politicas de seguridad con la finalidad de salvaguardar la informacion y
la integridad fisica y l6gica de la red en la empresa Quir6s sonar Diagnostico.

1.1.4 Caracterizacion de la Red Existente

La red informética existente de la empresa Quir6s Sonar Diagnostico, cuenta con 3

servidores : un Proxy VPN , un servidor Dicom el que permite el uso del sistema PACs

y un servidor DNS , cuenta con un router cisco administrador por la empresa GTD Peru

mediante remoto, también cuentan con 5 switch uno para cada piso ubicada en un

gabinete desde el cual se distribuye hacia cada area, oficina o despacho de las areas

administrativas como red de datos cuenta conectado a todo el edificio mediante

tuberias aéreas en el techo , anterior al cableado estructurado que se encontraba en el

segundo piso el cual de distribuia hacia doto el edificio por medio de conductos en la

pared y por el piso que por el mismo lugar pasaban los cables eléctricos y esto

generaba inseguridad de una red eficiente, la cual de cambio gran parte del cableado.



1.1.6 Caracterizacion del Tréafico de la Red
Para la medicién del Trafico de Red se opté por el uso de un software PRTG Network
Monitor VMware el cual se adaptado perfectamente para la realizacién de la medicion
del trafico de red en la cual brinda los registros necesarios.
Documentacion de las caracteristicas del rendimiento de la red determinado por la
cantidad de tréfico de datos que pasa por la tecnologia PLC, como principales medios
de transmision hacia el Servidor PACs, la identificacion del retardo de extremo a
extremo, posibles lineas de emision de interferencia que afectan el rendimiento de la
red.

FASE 2: FASE DISENO LOGICO
En esta fase se procede al disefio de la topologia de la red dentro de la empresa Quirds
Sonar diagnéstico, en el cual se detalla un modelo de direccionamiento vy
nombramiento, protocolos, la interconexion, seguridad y la administracion de la red.
La Empresa Quirds sonar Diagnostico cuenta con 45 usuarios que utilizan el recurso
de red, mediante el cual se encuentran segmentadas en tres direcciones ip, las cuales
una cuenta con acceso limitado y las otras dos con acceso menos restringido para el
uso de los clientes y los doctores.
2.1 Disefio de latopologia de Red
La topologia planteada para brindar una mejor solucién en cuanto al problema de un
mejor rendimiento dentro de la misma red haciendo uso de la tecnologia Power Line en
la empresa Quirds sonar Diagnostico, en la cual se interconectaran los extremos desde
el data server del Servidor PACs y el equipo cliente PACs mediante un extensor de red
la cual permita el paso de datos por el tramo de la red eléctrica dentro de la topologia
de red la cual se tiene como modelo légico un modelo de 3 capaz las cuales son hechas
con dos dispositivos fisicos el router y el switch y cada uno cumplen sus funciones
independientemente.

Disefio légico del backbone en la red de datos de la empresa Quirds sonar Diagnostico



DISENO LOGICO EMPRESA QUIROS SONAR DIAGNOSTICO
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Figura 01 Topologia de red Backbone

El disefio l6gico de la red del quinto piso cuenta con direccionamiento DHCP en el cual
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Figura 02 Topologia de la red del quinto piso

El disefio logico de la red del quinto piso cuenta con direccionamiento DHCP en el cual
usa lared 192.168.10.1/24
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Figura 03 Topologia de la red del cuarto piso
El disefio l6gico de la red del tercer piso cuenta con direccionamiento DHCP en el cual
usa la red 192.168.10.1/24 para los equipos cliente y la red 192.168.20.1/24 para la

impresora de Rayos X y el equipo de Tomografia

\ 192188201
1 192.168.10.1

e 0 ]
PC-PT PC-PT
PC-Administracion 2 host PC-Soporte 2 host

Figura 04 Topologia de la red del tercer piso
El disefio I6gico de la red del tercer piso cuenta con direccionamiento DHCP en el cual
usa lared 192.168.10.1/24 para los equipos cliente
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Figura 05 Topologia de la red del segundo piso
El disefio I6gico de la red del tercer piso cuenta con direccionamiento estéatico desde el
rango de ip 192.168.10.200 - 220 para los equipos cliente y la red 192.168.20.1/24 para

la impresora de Rayos X y el equipo de Tomografia
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Figura 06 Topologia de la red del primer piso
El disefio I6gico de la red del extensor Power Line del tercer piso hasta el primer piso
cuenta con direccionamiento estatico desde el rango de ip 192.168.10.200 - 220 para

los equipos cliente
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Figura 07 Topologia de la red Power Line con extensor del tercer piso hacia el primer
piso
El disefio logico de la red global, en la cual se distribuya los datos que se

intercomunican para la obtencion de acceso de los usuarios mediante la red

segmentada.
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Figura 08 Topologia de la red global
2.2 Seleccion de dispositivos de enrutamiento y conmutacion
El router cisco 4300 series cuenta con las caracteristicas:
- Protocolos de interconexion de datos: fast ethernet, giga ethernet
- Puerto Fibra éptica

- Puerto entrado USB
Este equipo es proporcionado por la empresa GTD Perd, el cual administra

remotamente y brinda los servicios de direccionamientos DHCP, segmentacion de

redes, habilitacion de puerto Giga- Ethernet



Figura 09 Router Cisco 4300 series
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Conmutacion de dispositivos
El switch Gigabit TP-LINK TL-SG1024D 24 Puertos cuenta con las siguientes
caracteristicas:
- Protocolo de interconexion de datos Giga ethernet, Fast Ethernet
- 24 puertos RJ45
- Velocidad de transmision de datos de 100 a 1000 Mb/s
El equipo se adquirié desde el afio 2015 segun inventario, en el cual se compraron

5 switch.

Figura 10 Switch Gigabit TP-LINK 4300 series
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FASE 3 FASE DISENO FiSICO DE REDES
3.1 Disefio fisico del Backbone
El disefio fisico de la red del backbone se encuentra definido por la siguiente
arquitectura basado en un enfoque de cliente servidor por el mismo sistema nativo que

utilizan los usuarios.
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Figura 11 Disefio fisico de la red backbone
3.2 Disefio fisico de lared LAN
El disefio fisico e la red LAN se encuentra distribuida por segmento en cada piso, el
paso de los cables de red el mediante una tuberia aérea empotrada al techo y luego se

distribuye hacia los ambientes.



DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL PRIMER PISO
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Figura 12 Disefio fisico de la red del piso 01
Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico



En el primer piso se encuentran funcionando las areas de Admision, Oficina General,
Sala de comando y rayos X, tomando en cuenta el distanciamiento por lo cual se

estableci6 solo una persona por area.

AREAS TIPOS EQUIPOS CANTIDAD
ADMISION 01 COMPUTADORA 1
IMPRESORA 1
TELEFONO IP 1
ADMISION 02 COMPUTADORA 1
IMPRESORA 1
TELEFONO IP 1
RAYOS X LAPTOP 1
SALA DE COMANDOS LAPTOP 1
COMPUTADORA 1
OFICINA GENERAL COMPUTADORA 1
MAMOGRAFIA COMPUTADORA 1
ECOGRAFIA1Y 2 COMPUTADORA 1
SALA DE RESONANCIA | EQUIPO RESONANCIA |1

Cuadro 01 Areas administrativas del piso 01
DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL SEGUNDO PISO
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Figura 13 Disefio fisico de la red del piso 02
Fuente: Empresa Quirds sonar diagnostico
En el segundo solo se encuentra laborando el area de entrega de resultados que es solo

una persona con una impresora y un equipo de cémputo.

AREA TIPOS DE EQUIPOS CANTIDAD
ENTREGA DE | COMPUTADORA 1
RESULTADOS | IMPRESORA 1

TELEFONO 1

Cuadro 02 Area entrega de resultados del piso 02



DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL TERCER PISO

Figura 14 Disefio fisico de la red del piso 03

Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico
En el tercer piso se encuentra el data center, con los equipos informaticos como el
servidor PACs y el Router de la empresa GTD Peru el Switch principal y 2 equipos de
cémputo.



AREA

TIPOS DE
EQUIPOS

CANTIDAD

DATA
CENTER

COMPUTADORA

SERVIDOR PACS

TUNEL VPN

SWITCH

SWITCH
TELEFONIA IP

PR R RN

Cuadro 03 Area Data Center del piso 03




DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL CUARTO PISO
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Figura 15 Disefio fisico de la red del piso 04
Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico




En el cuarto piso se encuentra el Switch del cuarto piso y las areas administrativas como

el de Gerencia de operaciones, Marketing y Gerencia general.

AREA TIPOS DE EQUIPOS CANTIDAD
Gerencia general COMPUTADORA 1
IMPRESORA 1
Gerencia de Operaciones | COMPUTADORA 2
Marketing COMPUTADORA 2
IMPRESORA 1

Cuadro 04 Area Data Center del piso 04




DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL QUINTO PISO
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Figura 16 Disefio fisico de la red del piso 04
Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico



En el quinto piso se encuentra el area Administrativa de Contabilidad y Gerencia de
contabilidad y un punto de acceso Switch que se distribuye a todo el ambiente del cuarto

piso como se muestra en el disefio fisico de la Red LAN.

AREA TIPOS DE CANTIDAD
EQUIPOS
GERENCIA COMPUTADORA 1
CONTABILIDAD | IMPRESORA 1
TELEFONO 1
CONTABILIDAD | COMPUTADORA 7
IMPRESORA 2
TELEFONO 1
Cuadro 05 Area Data Center del piso 05
EQUIPOS DE COMPUTO CANTIDAD
COMPUTADORAS CORE 13 DE 500 GB 4 GB MEMORIA S.O. 8
WINDOWS 10
COMPUTADORAS CORE 17 DE 500 GB 8 GB MEMORIA S.O. 3
WINDOWS 10
COMPUTADORAS CORE 15 DE 500 GB 4 GB MEMORIA S.O. 7
WINDOWS 10
COMPUTADORAS CORE 17 DE 500 GB 16 GB MEMORIA S.O. 2
WINDOWS 10
COMPUTADORAS CORE I7 DE 1TB 16 GB MEMORIA S.O. 2
WINDOWS 10
TOTAL, DE EQUIPOS EN QSD 22




FASE 4 PROBAR, OPTIMIZAR Y DOCUMENTAR DISENO

4.1 Simulacién del cableado estructurado propuesto

Por medio del software AutoCAD 2019, una de las herramientas que permite crear
planos y disefio de red fisico, tal cual sirve de ayuda para poder lograr una mejor
visualizacién sobre el cableado propuesto, los planos se encuentran desarrollador por
el mismo arquitecto de la clinica Quirds sonar diagnéstico.
Estos cables se van a centrar en el tercer piso ubicado en un area ambientada para los
equipos como servidores, equipos informaticos, router y siwtches.
En la propuesta se planeta el uso de canaletas, tuberias aéreas y bandejas, por los
cuales viajaran los datos, ademas de realizar el cambio de los tomacorrientes y algunos
dispositivos diferenciales y termomagnéticas en la caja principal de electricidad, asi

como la eliminacion de siwtches pequefios en algunas oficinas.



DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL PRIMER PISO
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Figura 17 Disefio fisico de la red del piso 01
Fuente: Empresa Quirds sonar diagnostico
DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL SEGUNDO PISO
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Figura 18 Disefio fisico de la red del piso 02
Fuente: Empresa Quirds sonar diagnostico



DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL TERCER PISO

Figura 19 Disefio fisico de la red del piso 03
Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico
DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL CUARTO PISO
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Figura 20 Disefio fisico de la red del piso 04
Fuente: Empresa Quir0s sonar diagnostico



DISTRIBUCION DE LA RED FISICA LAN DEL QUINTO PISO
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Figura 21 Disefio fisico de la red del piso 04

Fuente: Empresa Quir6s sonar diagnostico



Distribucién de los equipos Fisicos

DISENO LOGICO ENFRESA QUIRCS SONAR DILGNCSTICO

192.168.10.1/24 192.188.1.1/24 F LT

182.168.20.1/24

ADS!
192 188.1.1/24 (29602417

RACs - QUNTORSO
”

.._ e
PC-FT
182.168.10.1/24 PC-Contabiidad 11 host
S~ —
! _ 2960-24TT 42295025 S ——— :
) ! Extensor FLC,/ Sw it Gerkl H'lnBjF’T
cliente PACs Fow er Meter Fow er Meter , Mzkehrg

\

«192.168.20.1 CUAR
I 192.168.10.1

Red Bectrica Final Red Ekcirica Inicisl

182.168.10.1 A‘

182.188.20.1

-
Acces sPoint-PT 192.168.10.1 T .
e FC-Merketing 2 host
FC-PT PCFT
24TT PC-Gerenciz 1 h"”*R'}Opaseiore 2host
SEGUNEC FEO
g RCPT Y RCAd e 2 host "PT
= ministracibn FC-PT
FrtRx R meEZTZ host FCR F’Gi::zz host FC-Soporte 2 host
Recepcion 2 host ECERC

Figura 22 Disefio fisico de la red del piso 04
Fuente: Empresa Quirés sonar diagnostico




a) Conexion de los siwtches
conexioén de los siwtches tendra como un switch general y los otros cuatro (4) como

segundarios distribuidos en cada piso del edificio

DISENO LOGICO EMPRESA QUIROS SONAR DIAGNOSTICO
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Figura 23 Disefio fisico de la red de los siwtches
Fuente: Empresa Quirds sonar diagnostico



b) Disefio del gabinete Datacenter
Se presenta el disefio del gabinete ubicado en el tercer piso del edificio junto al

switch principal
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Figura 24 Distribucion del gabinete Datacenter

Fuente: Empresa Quirds sonar diagnostico



c) Mediciones del Power Line Communications
En la ventana de comando se muestra el recorrido de la red por medio del tracert hasta
el nodo final

BA Administrador: CAWindows\system32icmd.exe |ﬂlﬁ

C:=~\Userssgrabhacion>tracert www.google.com

Traza a la direccidn www.google.com [64.233.186.991
sobre un miaximo de 38 saltos:

mz 192_168.24_1
ms 18.91.196.241
ms 18.91.235.82
1A.91.235.84
1A.19.235.82
1A.2.15.114
1@.2.15.113
Tiempo de espera agotado gsolicitud.
Tiempo de espera agotado solicitud.
72.14.2168.238
74.125_242 .2
142 _250.228.76
142 _250.228.12
216.239.40_181
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo espera agotado para esta solicitud.
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
ch—in—f9%.1eiB@.net [64.233.186.97]
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Figura 25 consola “Simbolo del sistema” tracert

Fuente: Elaboracion Propia



De otro modo tenemos el simbolo de sistema ping -t en el cual indica el tamafio en
bytes, el tiempo desde que tarda en enviar y en recibir hacia la direccion destino TTL,
gue es el tiempo de vida del paquete es mas que todo para evitar que envié
indefinidamente y el tiempo mostrado en milisegundos.

EX Administradorn C\Windows' em32\cmd. exe

desde 64.233.186.99: bytes=32 tiempo=3Yms TTL=18@
desde 64.233.186.99: bytes=32 tiempo=3Yms TTL=188
desde 64.233.186.99: bytes tiempo=38mz TTL=188
desde 64.233.186.99: hytes tiempo=39ms TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=38msz TTL=1808
desde 64.233.186.99: = tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: = tiempo=37ms TTL=188
desde 64.233.1B6.99: 3 38 TTL=188
desde 64.233.186.99: TTL=188
desde 64.233.186.99: i ITL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=38mz ITL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233.186.99: = tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=317mz ITL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=317mz ITL=188
desde 64.233.186.99: = tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233_186.99: tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=317mz ITL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=38ms TTL=188
espuesta desde 64.233.186.99: = tiempo=37mz TTL=188
Respuesta desde 64.233.186.99: tiempo=38mz ITL=188
Respuesta desde 64.233.186.99: tiempo=37ms TTL=188
Rezpuesta desde 64.233.186.9%9: 3 37 TTL=188
desde 64.233.186.99: ITL=188
desde 64.233.186.99: i ITL=188
desde 64.233.186.99: i TTL=188
desde 64.233.186.99: i TTL=188
desde 64.233.186.99: i ITL=188
desde 64.233_186.99: = tiempo=38mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=38mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=39ms TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=38ms TTL=1808
desde 64.233.186.99: = tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: = tiempo=38ms TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37ms TTL=1808
desde 64.233.186.99: tiempo=38m=z TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37ms TTL=188
desde 64.233.186.99: = tiempo=37msz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37mz TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37ms TTL=188
desde 64.233.186.99: tiempo=37msz TTL=188
ezpuesta desde 64.233.186.99: tiempo=37mz TTL=188
RHespuesta desde 64.233.186.99: 2 tiempo=38ms ITL=188
Respuesta desde 64.233.186.99: bytes=32 tiempo=37ms TTL=188

Estadisticas de ping para 64.233.186.99:
Paguetes: enviados = 52, recibidos = 52, perdidos = @
(@x perdidosd,

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 37mz. Maximo = 3%ms. Media = 37ms

Control-C
~C

C:sUserssgrabacion?

Figura 26 consola “Simbolo del sistema” ping

Fuente: Elaboracién Propia



Cuando se requiere del uso de internet o salida de datos, en algunos casos él envié de
estos paquetes que no llegan a enviarse completamente se podrian llamar como
paquetes perdidos y algunas de las razones por las que sucede esto es por congestién
den la red, algunos errores de software, problemas de hardware con la red hasta

infraestructura inadecuada.

Paquete #56
Tiempo de respuesta: 115ms

Figura 27 Pagina web “https://es.packetlosstest.com/”

Fuente: https://es.packetlosstest.com



Mudltiples paginas para testeo de redes speedtest permite probar el ancho de banda de
la red con la velocidad de descargar de 19.78 Mbps y la carga es de 15.15 Mbps y un
ping de 5 ms

Speedtest extension for Chromae
Now available

wilh souUNDCLOUD

TRY PRO
UNLIMITED

30 DAYS RISK FREE

Figura 28 Pagina web “https://www.speedtest.net/es

Fuente: https://www.speedtest.net/es

Otra pagina para medir la velocidad del internet que muestra de 24 Mbps con una

latencia de Descarga 8 ms y una carga de 13 ms

- 0N o -

(M
FAST

Tu velocidad de internet es de

2 4 Mbps

8 13

000

Figura 28 Pagina web “https://www.speedtest.net/es

Fuente: https://www.speedtest.net/es
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