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Resumen

En la actualidad, existe un mal uso para algunas tecnologias que mejoran el
trafico de red, las cuales pueden afectar tanto en la eficacia como en la
transmision de paquetes de datos.

El desarrollo de la tesis se planted con el objetivo de optimizar la distribucién de
paguetes de una red wlan en el hospital Victor Soles Garcia mediante el uso
de la tecnologia mesh aplicando la metodologia top down y mccabe. Se
recolectd como muestra considerable a 30 procesos en la distribucion de
paquetes de unared wlan; asimismo se utilizo el software Wireshark para
el analisis de la informacion.

Finalmente, los datos que resultaron por motivo del uso de la tecnologia Mesh
desarrollado con la metodologia top down y mccabe en la distribucion

de paquetes de una red wlan, derivd al decremento del tiempo de entrega
de paguetes en un 32%, el decremento del porcentaje de paquetes perdidos en
un 42%, también se redujo el tiempo de retardo de extremo a extremo de
paquetes en 42% y por ultimo la transferencia efectiva de paquetes con

incremento en un 61%, cumpliendo el fin de la investigacion.

Palabras claves: Tecnologia mesh, Metodologia Top down y Mccabe, Red wlan,

Distribucién de paquetes.



Abstract

Currently, there is a misuse for some technologies that improve network traffic,
which can affect both the efficiency and the transmission of data packets.
The present thesis, was developed with the objective of optimizing the packet
distribution of a wlan network in the Victor Soles Garcia hospital through the
use of mesh technology applying the top down and mccabe methodology.
A
considerable sample was collected from 30 processes in the distribution
of packages of a wlan network; Wireshark software was extracted for data
analysis. Finally, the data that resulted from the use of Mesh technology
developed with the top down and mccabe methodology in the distribution of
packets in a wlan network, led to a decrease in packet delivery time by
32%, the percentage decrease of packets lost by 42%, the delay time from end
to end of packets was also reduced by 42% and finally the effective transfer of

packets increased by 61%, fulfilling the purpose of the investigation.

Keywords: Mesh technology, Top down and Mccabe methodology, WLAN, Packet

distribution.



1.1

INTRODUCCION

Realidad problemética

Ambito internacional: Las redes WLAN en el transcurrir del tiempo han decidido
tomar una participacibn mas activa en una de las partes que pretenden tener
mas participacion que es en el nivel de acceso, (En et al. 2021) esto surgiria
debido al aumento de los dispositivos para lograr la interconexion de estos
mismos para obtener un mejor alcance de internet, (Gamba y Valencia 2021)por
efecto la situacion a nivel mundial de las nuevas tecnologias de red wifi han
decidido tomar la decision inmediata de ofrecer una mejor experiencia para los
usuarios para lograr un servicio de calidad (Juan Carlos Vesga, Martha Fabiola
Contreras y Harold Esneider Perez 2018)de esta forma similar el tener la
conexion de dispositivos a la red por parte de los usuarios se obtendra un gran
impacto en la capacidad de analizar y distribuir los datos que se convertird en
datos de gran interés del usuario, (Daniel y Mejias 2021). De acuerdo a lo
detallado en la constante usabilidad de los dispositivos es debido a la notoriedad
también de que en los ultimos afios se ha incrementado de manera significativa
la cantidad de usuarios que estadn teniendo conexién a la red de internet,
(Syarifudin 2020)de esta manera cada vez se brindan nuevas aplicaciones para
la variedad de usuarios de internet. La creciente en el consumo de una gran
diversidad de contenido via streaming en paises de Latinoamérica en enero del
afo 2018, aumento un 15% a comparacion del afio anterior (Barba-Guaman,
Valdiviezo-Diaz y Aguilar 2018).Es importante resaltar lo relevante que son los
requisitos de la variedad de plataformas de acuerdo a la conectividad vy la
velocidad que se desea, de las que se requiere utilizar una conectividad a
internet de muy buena calidad para lograr la estabilidad en los servicios que se
comparten como por ejemplo en streaming ya sea en la ocasién que utilicemos
redes de datos o wifi.(De Ingenieria, Computacion y Redes 2020)

Ambito nacional: La accesibilidad a internet se estd tornando de mucha
relevancia, siendo una necesidad de aspecto primario en distintas areas
comerciales, empresariales, etc. (Barredo Ibafiez et al. 2018) todos desean lograr

tener una conexion que tenga estabilidad en la sefal y 6ptima calidad de
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recepcion y distribucién. (Cachi 2020). La usabilidad de los distintos dispositivos
tiene ahora demasiada demanda, logrando ser de facil acceso como lo son ahora
mismo los dispositivos moviles. “A nivel nacional en el trimestre enero-febrero-
marzo 2020, del porcentaje total que tiene acceso a Internet, el 87,9% lo haria
desde un movil, el 29,4% por medio de un pc de escritorio, el 19,7% desde Laptop
y por ultimo el 3,2% se conectara a través de una Tablet. Con relacion al trimestre
del afo anterior se ve significativamente un aumento de 4% de usuarios que
acceden a Internet a través de un celular’ (INEI,2020), se llega a la conclusion
debido a lo detallado que la gran cantidad de personas que tienen acceso diario
a internet es por medio de una red de tipo inaldmbrica la cual sea una red de
datos o red wifi de esta forma que esto requiere una mejoria en su desempefio
para tener cumplimiento de una sefial estable y de una velocidad optima. Las
wlan se estan tornando muy importantes alrededor del mundo ya que han logrado
optimizar el servicio de conectividad y accesibilidad de esta manera permitira
estar conectados. Las wlan han logrado convertirse en parte importante en la
accesibilidad de internet para todos los usuarios que acceden a la misma. Sin
conexién al wifi, gran nimero de dispositivos como los moviles no sera de mucha
utilidad si no estan conectados a internet. Las wlan son mas demandadas que
una conexién por medio de cable, no habria ni siquiera tener que estructurar una
red cableada para lograr conectarse. En la actualizacion del ancho de banda no
necesita trabajar en las perforaciones en las paredes para realizar un nuevo
cableado, si se requiere tener un mejor alcance se afadirian puntos de acceso
(Access point) en alguno de los casos se haran pequefias perforaciones en las
paredes para lograr tener estabilidad en los nuevos soportes. Por ultimo, estas
indicaciones son de menor complicacion y mas accesible que realizar una
estructurada de red cableada. (Pineda Soto y Del Socorro Estrada Oré 2020) la red
es mucho mas compatible a cualquier dispositivo inalambrico consecuencia de
esto facilita las tareas diarias de los usuarios en cualquier area que se
desempefie. Con el alcance que tendria una red Wifi hay que determinar lo
intensa que seria la sefial que obtendrian los dispositivos que estan conectados
a lared. Ademas, se determinara qué buena es la sefial que llega para que otros
dispositivos se puedan unir a conectar a ella. En el caso que la calidad de la sefal
no sea optima, para este caso se podria optar por contar
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con un repetidor segun sea el caso de alcance que requieras de acuerdo al
espacio. La funcionalidad del router es tener conectividad al router principal, y la
sefal es distribuida a los demas dispositivos, hasta cierto punto puede ser un
tipo de solucidén, pero hay algunos repetidores que disminuyen su ancho de
banda, pues solo realiza una de estas actividades a la vez, la de ofrecer o la de
recepcionar paquetes de informacion.

Ambito institucional: La cobertura optima de la sefial es lo que en la mayoria
los usuarios hacen que determinen a qué red estarian conectandose. La mayoria
de los usuarios describen que la red wifi y su cobertura estan estructurados de
un solo enrutador de cual no es del todo asi ,si tal el alcance tiene mucha
importancia esto puede cambiar dando mejoras se afiadirdn un nuevo punto de
acceso en cierto puntos estratégicos, un solo enrutador de acuerdo a su alcance
basta, sobra y es mas que suficiente para satisfacer actividades basicas en los
hogares, mientras el alcance que tendria una empresa es otra de acuerdo a los
pisos que tendria la instalacién, por lo que es recomendable que se pueda
evaluar disponer de un repetidor. En el trascurrir del tiempo las funcionalidades
del Wi-Fi se han actualizado, ahora se esta planteando nuevas funciones a las
gue se tenian desde un principio teniendo unos roles con objetivos estratégicos
para tener comunicacién de los dispositivos, esta direccionada a encontrar
mejora en el trafico que se vea que haya una relacion a redes en el @mbito local
,por lo que después de detallado este inconveniente vemos que representa un
gran reto ,la tecnologia wifi tiene un gran valor en las empresas desde hace ya
buen tiempo, por supuesto que las empresas que cuentan con diferentes
tecnologias que cuenten estructurada una red wlan , lo cual esto optimizara los

procesos de la red mejorando él envié de paquetes.
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Figura 1: Flujograma- Proceso distribucién de paquetes de red Wlan

EL proceso de distribucion de paquetes de una red WLAN muestra
inconvenientes en: Tiempo en entrega de paquetes (Navarro Rey,
Villarreal Padilla 'y Martinez  2010)(Fernandez  2021)(Marco
2017)(santander 2017) Cantidad de paquetes perdidos (Santisteban Ynga
2020)(Marco 2017)(Liberatori 2018)(Golondrino et al. 2020), Tiempo de
retardo de la red desde un nodo origen a uno final. (Lombardo y Popim
2020)(Caiza Paez y Lara Cueva 2019)(Velasquez, Pinto y Rosales
2017)(Freire 2008), Throughput (Nufiez, Jativa y Lara 2017)(Alvarez,
Isbarbo y Rivas 2016)(Orozco y Siles 2019)(Herrera 2018).
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1.2.

Tabla 1. Datos Actuales de los indicadores

Tiempo de entrega de paquetes | 1.46 ms/paquete

(Jitter)
Porcentaje de Paquetes Perdidos 11.1%

Tiempo de retardo de extremo a | 0.74 ms/paquete
extremo (Delay)

Cantidad de transferencia efectiva 200 kb/s
de paquetes (Throughput)

Para brindar solucion a los problemas antes mencionados es
recomendable poder optimizar la distribucion de paquetes de una red
WLAN actual basandonos de la metodologia Top Down y McCabe usando

la tecnologia Mesh.

Formulacién del problema

Problema General: ¢En qué medida la utilizacion de la tecnologia Mesh
aplicando la metodologia top Down y McCabe optimiza la distribucion de

paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia?

Problemas especificos: ¢En qué medida la utilizacion de la tecnologia
Mesh aplicando la metodologia top Down y McCabe, disminuye el tiempo
de entrega de paquetes para la distribucion de paquetes de una red WLAN
en el Hospital Victor Soles Garcia?, ¢En qué medida la utilizaciéon de la
tecnologia Mesh aplicando la metodologia top Down y McCabe, disminuye
el porcentaje de paquetes perdidos para la distribucion de paquetes de
una red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia?, ¢En qué medida la
utilizacion de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia top Down y
McCabe, disminuye el tiempo de retardo de paquetes de extremo a

extremo para la distribucién de paquetes de una red WLAN en el Hospital

14



1.3.

Victor Soles Garcia?, ¢En qué medida la utilizacion de la tecnologia Mesh
aplicando la metodologia top Down y McCabe, aumenta la cantidad de
transferencia efectiva de paquetes para la distribucion de paquetes de una
red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia?

Justificacion de la investigacion

Conveniencia: Es de suma importancia tener una solucién para esta
problemética ya que la informacién en toda empresa es relevante siempre,
debe ser eficiente el tiempo de reaccion a la accidén de peticién de esta
informacién estando completa cuando se solicita ya que queremos que
nuestros clientes tengan una experiencia optima cuando estén conectados
a internet los dispositivos tengan una experiencia y tengan calidad en ella,
Relevancia Social: Se reflejara importancia de la tecnologia brindando una
experiencia de calidad en la red ,la misma que sera implementada la
estructura en una empresa, habra un mejora de desempefio, haciendo que
toda persona donde se encuentre en la empresa interactle y tenga una
Optima navegaciéon haciendo que el uso de esta tecnologia tenga
resultados casi inmediatos pues optimizara la distribucién en la entrega y
recepcion de paquetes ,ademas lo mas estable que puede ser la conexién
en plataformas que necesitan ancho de banda, Justificacion Tecnolégica:
Tecnoldgico porque en la empresa se dispondrd de el uso de los
equipos Access Point con el uso de latecnologia MESH ya que con la
estructura que cuenta realizard que todos los equipos AP actien como
nodos de enlaces a la red, de tal forma que los dispositivos dentro de la
empresa conectados a la red tengan una mejor conectividad con una
mejora importante en el alcance y desempefio de la red wifi, Valor Teorico:
Quedara una base teérica para que estudios posteriores que se puedan
realizar nuevos estudios que logren darle otro rumbo a las redes que con
la tecnologia planteada que cada dia van actualizandose, se espera
demostrar con esta nueva tecnologia la importancia que tiene para los
clientes, y la calidad al acceso de distintas plataformas que logran acceder
a internet, Utilidad Metodoldgica: se plantea implementar la union de dos

metodologias de tal manera que se
15



1.4

1.5.

pueda complementar para avanzar con él le proyecto una de ellas es la
metodologia McCabe para el analisis de red y top Down para el disefio y

lograr implementar la red.

Objetivo General y Especificos

Objetivo General: Optimizar la Distribucion de Paquetes de una Red
WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia, mediante la tecnologia Mesh
aplicando Top Down y McCabe.

Objetivos Especificos: Disminuir el tiempo de entrega de paquetes.
Disminuir el porcentaje de paquetes perdidos. Disminuir el retardo de
extremo a extremo de paquetes. Incrementar la cantidad de transferencia

efectiva de paquetes de la red Wian.

Hipotesis General y Especificas

Hipotesis General:

Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down Y
McCabe entonces optimiza la distribucion de paquetes de una red WLAN
en el Hospital Victor Soles Garcia.

Hipotesis Especificas

Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down Y
McCabe entonces disminuye el tiempo de entrega de paquetes para la
distribucién de paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia.

Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down Y
McCabe entonces disminuye el porcentaje de paquetes perdidos para la
distribucion de paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia.

Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down Y
McCabe entonces disminuye el retardo de extremo a extremo de paquetes
para la distribucion de paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor
Soles Garcia.

Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down Y

McCabe entonces incrementa la cantidad de transferencia efectiva de
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paquetes de la red wlan para la distribucion de paquetes de una red WLAN
en el Hospital Victor Soles Garcia.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se realiz6 una revision de lectura de los diferentes repositorios, articulos
y revistas de acuerdo con nuestro titulo y variables identificadas, se tomo

como antecedentes.

Antecedentes Nacionales: Segun (Romero-Rodriguez y Aguaded 2016)
disefio de un piloto de Red Wireless Mesh con OpenWrt y protocolo OLSR;
y su implementacién en un ambiente de Laboratorio. Método de acceso al
medio, MAC (Control de Acceso al Medio, del inglés Medium Access
Control) y una especificacion del medio fisico (PHY) para redes LAN
inalambricas. Asimismo,(Sanchez Lifian 2017), con el pasar del tiempo se
publicaron variedades de normas que ahora no son mas que una simple
version mejorada de su antecesora,(Cachi 2020) la herramienta que se
utilizé es la entrevista y como instrumento el formato de entrevistas;
(Torres, Martha; Abad 2020)porque para la aplicacion de la entrevista se
uso el formato de entrevista para la adquisicion de los datos.(A. Chumbilla
2017) De igual forma, se disefid e implementd un prototipo de red mesh
en un ambiente de laboratorio conformado por 6 enrutadores Linksys
WRT54gs v3.0, mediante el filtrado de paquetes OLSR (usando el
comando iptables) fue posible crear diferentes topologias,(R 2020) las
cuales se utilizaron para llevar a cabo diversas pruebas que nos
permitieron caracterizar el desempefio del protocolo y de la red. Segun,
(Aurelio 2019), se trata de disefiar una red inalambrica con politicas de
seguridad y creacion de un prototipo para una plataforma de puntuacion
académica accesible de forma inalambrica. La metodologia utilizada en
este trabajo es el "diseiio de red de arriba hacia abajo" que describe 5

fases de desarrollo del proyecto.
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politicas La metodologia de "disefio de red de arriba hacia abajo", en
espafol "desarrollo de redes de arriba hacia abajo" se ilustra en la Figura
9. Esta metodologia se especifica en todas las etapas del anlisis.
necesidades. En cada etapa se desglosan los disefios y simulaciones para
iniciar el proyecto. (Daysy Avellanada y Rodriguez Chaua, 2018) La
informacién sobre el disefio de redes se recopil6 a través de entrevistas
con educadores y expertos en el campo de las redes y las
telecomunicaciones. La primera entrevista permite conocer los requisitos
funcionales y la segunda los requisitos no funcionales Segun, (Huaman
Aranda 2020) determinar como afecta la estructura de la red inalambrica
a optimizar la cobertura para mejorar la trasmisién de datos. Se detalla el
tipo de investigacion a realizar de acuerdo con el enfoque y metodologia
de investigacion a utilizar, tomando en cuenta la poblacién de la Unidad
Educativa Mayor Ambato, para el disefio de tablas y graficos nos
valdremos de la herramienta Excel, la cual mostraré graficamente lo que
cada uno de los participantes encuestados desea expresa. El acceso a la
red de datos de la Unidad Educativa Mayor Ambato es lento ya que existe
varias redes inalambricas que no brindan la cobertura requerida, por lo

que la transmision de datos no es segura.

Antecedentes Internacionales: Segun (Fabiola et al. 2021) disefio de un
cableado estructurado aplicando politicas de optimizacion segun la
metodologia de ubicacion de los Access point para mejorar la gestion en
una entidad publica en Colombia, metodologia de ubicacion de los Access
point, propuesta, propone la mejor ubicacion estratégica cuyo fin es la
cobertura de internet de la institucion. De igual manera segun (Salvador
2016), La utilizacion de la metodologia TOP DOWN NETWORK DESIGN,
en cuanto al disefio de la arquitectura tecnoldgica de la red y las politicas
en la seguridad, es muy importante, ya que se ha concluido que el
cableado de la estructuracion de la red tiene una gran relacion que incluye
procedimientos de servicio a los usuarios y ofrece una serie de mejoras a
ayudar a disefar estos cables; Es decir, es relevante en la entidad,
(Ronnie Cesar. 2018) Disefiar un modelo de red inalambrica para mejorar

la atencion al cliente en la gestion de infraestructura regional del Gobierno
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2.2.

Regional de Junin. El método utilizado en esta encuesta es el método Top-
Down, el mas utilizado en el disefio de redes, el numero de empleados en
la direccion general de infraestructura es de 198 personas que laboran en
los subcomités y en la direccion general de transporte regional. y GRJ
Comunicaciones, (Armando y Chamba,2018) la entrevista como técnica y
la entrevista como herramienta; Porque el entrevistador utilizara el
formulario de entrevista para recopilar datos. El disefio del modelo de red
inalambrica para el mejoramiento de la calidad llama la atencion de los
usuarios en la gestion de infraestructura regional del Gobierno Regional
de Junin. Ademas, segun (De Ingenieria, Computacion y Redes 2020)
“‘Andlisis de las ventajas de utilizar la tecnologia mesh a partir de un
estudio de factibilidad en la red inalambrica del campus de la UNESUM”.
El método utilizado fue mixto, y la muestra ascendié a 269 personas, entre
estudiantes y docentes de la UNESUM. Los datos se recopilan a través de
encuestas. Los resultados obtenidos de la encuesta muestran que el
60% de los encuestados, equivalente a 161 estudiantes, respondieron que
pueden conocer las ventajas que trae la tecnologia Mesh, el 30% de los
encuestados, equivalente a 81 estudiantes, afirmaron que conocen y los
10 restantes % dice que no sabe. Por lo tanto, la mayoria de los
encuestados dijeron que pueden familiarizarse con esta tecnologia. Para
el disefio de la red inalambrica se tomaron dispositivos con tecnologia
Mesh, todo gracias al analisis técnico, operativo y econdmico. Por lo que
se concluyé que el dispositivo de red mas recomendado es la red UniFi
UAP-AC, por su compatibilidad con los equipos del campus de la
UNESUM.

Teorias

Asimismo, para la descripcion de la variable dependiente que es la
distribucion de paquetes de una red WLAN.

Segun, (Pincay Ponce 2018) Este estudio de caso tiene como objetivo
analizar la red inaldmbrica (tecnologia Wi-Fi- IEEE 802.11b / g /
n) instalada por varias organizaciones comerciales y hacer sugerencias

para mejorar esta red. El informe se organizara de la siguiente manera:
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Para comenzar con el caso de estudio, se realizard una revision de
caracteristicas del estandar IEEE 802.11n, que nos permitird evaluar el
estado del arte en términos de rendimiento, rendimiento de la red sin
transmision y comportamiento. de los parametros de calidad de servicio
(QoS) en el estandar anterior en un entorno de produccion. Ademas, se
presentan los tipos de interferencia que afectan a la red inalambrica y
se determinan los indicadores de desempefio a utilizar para el
analisis. La segunda parte del informe detalla la metodologia utilizada en
la encuesta y las etapas de recoleccién de las mediciones, luego de lo
cual se analizan y presentan los resultados. Las mediciones se
realizaran en un entorno de produccion a través de los distintos canales
del estandar, utilizando herramientas adecuadasa los procesos
mencionados. Después de analizar los datos recopilados, los resultados
se presentardn en funcién de los paradmetros basicos del estandar
IEEE 802.11n, como: rendimiento, pérdida de paquetes,
latencia y variabilidad de la latencia, en el entorno de fabricacién. Para la
encuesta se consideraron cuatro indicadores, tales como:

Jitter

Con respecto con la norma RFC 3393 se considera el costo estadistico
referente con la fluctuacion en retrasos entre paquetes; Por lo general, se
implementa como un retraso variable en paquetes continuos. (Lara,
Fernandez y Morales 2016)

El jitter (j) es la variacion existente entre los pulsos de una transmision
digital y puede presentarse por medio de variaciones en la amplitud e
intensidad de sefal, los que se originan gracias a los tiempos de espera
de conexion, la congestion del trafico de datos y la interferencia (Alava
2020).

El jitter podria ser calculado siempre con cada paquete y que es recibido
por la fuente, utilizando la diferencia D del paquete de hoy y del anterior
segun la formula.

Es calculado mediante un programa WIRESHARK que procesa la

informacién segun la siguiente formula
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Formula:  J=(L(i+1)- S(i+1)) - (L()-S()) / p

J= jitter

Si=Tiempo de salida del paquete
Li= Tiempo de llegada del paquete
p=Numero de paquetes perdidos

(Navarro Rey, Villarreal Padilla y Martinez 2010)

Delay (Retardo Extremo Extremo)

El retardo o delay que tiene una red ya sea consiste en el tiempo que
demora en llegar un paquete de un lugar a otro(Sem et al. 2020), asi
mismo el rendimiento tiende a ser perjudicado por la flexibilidad que pueda
tener la red, de tal forma que afecta en la mayoria de las redes multisalto.
El rendimiento se reduce con mayor cantidad de saltos de acuerdo con
1/n precisamente los protocolos MAC no pueden responder debido a la
cantidad de nodos implementados en la red, de tal manera que no puedan
ser efectivos en encontrar un mejor camino de enrutamiento, en
consecuencia, se incrementa el retardo. Se hace referencia a dos autores
(Servicio et al. 2018) mencionan que el delay simboliza el retardo de
extremo a extremo esto incluye retrasos en las colas y la accesibilidad al

medio en la MAC de inicio y llegada de la mayoria de los fragmentos.

Foérmula:

DT =dp + de +dt + dy

(RAYES, A. y SALAM, S. 2019)
DT: Demora total

dp: Demora de Procesamiento.
de: Demora de espera

dt: Demora de Transmision

dy: Demora de Propagacion
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Porcentaje de Paquetes Perdido

Los paquetes perdidos en una transferencia de datos de una red
inalambrica son las partes de todos los paquetes que no llegaron a su
destino. (Marely del Rosario Cruz Felipe, Jenmer Maricela Pinargote
Ortega 2020) generada por el canal de transmision, ya que la red puede
verse afectada por interferencias de dispositivos vecinos que comparten
acceso al mismo canal de transmision o en la misma frecuencia (Lara,
Fernandez y Morales, 2016). La conexion funciona en base al protocolo
UDP de igual manera que no se dirige a la conexién y si se generan los
paquetes perdidos, estos paquetes no se transmiten. (Campo, Escobar
Zapata y Imbachi Paz 2019).

Formula:
total number of packets loss

PLR =
total number of packets sent

x 100%

(Jagannathan Sarangapani, 2007)

Throughput (cantidad de transferencia efectiva de paquetes)

Throughput, es la capacidad de un enlace de transportar informacién atil.
En otras palabras, representa “la cantidad de informacion atil que puede
transmitirse por unidad de tiempo”. Este puede variar en una misma
conexion de red segun el protocolo usado para la transmisiéon (TCP o
UDP) y el tipo de datos de trafico (HTTP, FTP y otros). Un objetivo muy
importante al analizar el through- put se encuentra relacionado con la

calidad del servicio (QoS / Quality of Service) en la red.
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Data: Cantidad de informacion til

Tt: Tiempo de trasmision

Para la variable interviniente que es la Metodologia Top Down y metodologia
McCabe se considerd los siguientes conceptos. Segun, la Metodologia Top-
Down para su uso en redes, primero se tiene que analizar los requisitos
especificos en los que se debe basar para definir los protocolos y la topologia de
red que se usaran, luego seleccione el dispositivo para iniciar las fases de
documentacion e implementacién para que la propuesta logre el rendimiento, el

monitoreo y la optimizacion de la red recomendados.

Tiene las siguientes fases la metodologia. (Ver figura 2)

n Natworking y Consetvidad

Analear metas del negoco

- Cperar la red en produocion
o €tag tenicas

Moritoreo de la red
Optimzacidn de & red

—

Metodologia
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REDES

Realizar cronogrdma de Implementacion
- Implermantar deefo to e
- Realizar pila de pruebas

roitar estrategias de seguricad
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nar tBCNDInglas y dispaskvs para red de campus
1ipo de enlaces alambricos o naldmitricos
NCes y lipos de conectones

Smua

- Optime
Documentar of

@ JuanCarksSaavedra

Figura 2: (Juan Saavedra, 2016)

De la misma manera Segun,(Rivadeneyra et al.2016 ) la Metodologia
Mccabe, esta metodologia se divide en las siguientes etapas: analisis,
disefio logico y disefio fisico. En la fase de andlisis, se describen los
requisitos, detallando la implementacion a nivel de area y a nivel de
dispositivo conectado, donde se tiene en cuenta el origen/destino, la

capacidad, la latenciay la confiabilidad de toda la red. énfasis. En la etapa
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2.3.

I6gica de disefio, los objetivos de disefio se detallan con su tecnologia
adecuada relacionada con costo, la velocidad y la confiabilidad. La fase
de disefio de la red de disefio fisico con la implementacién del cableado y
el disefio del sitio de los dispositivos conectados a esta red, asignacion de

direcciones y enrutamiento.

Enfoques conceptuales

Redes Inaldmbricas

Una red inalambrica como se describe es una red sin algun enlace fisico,
estas redes usan el medio de transmision por ondas electromagnéticas,
asi mismo se clasifican de acuerdo con la tecnologia y la cobertura que
puedan alcanzar desde cortas distancias hasta kilbmetros. Se clasifican
segun el nivel de usuario y la cobertura que puedan alcanzar(Hernandez,

Rodriguez Garcia y Pefia Medina 2020)
Redes inalambricas de &rea personal o WPAN

Son aquellas redes que permiten conectar entre dispositivos que se
encuentran en un area reducida, permite al usuario mantenerse enlazado
a la red sin conexion fisica, las tecnologias basadas en este tipo de red
son el Bluetooth, infrarrojo. (Vera Romero, Barbosa Jaimes y Pabdn
Gonzalez 2017)

Redes inalambricas de &rea local o WLAN

Son redes que permiten abarcar una cobertura mas amplia llegan a cubrir
varios metros de distancia, en la actualidad se siguen desarrollando
productos que permiten mejorar el rendimiento y el alcance de esta red.
Redes inalambricas de area metropolitana WMAN

Tienen una gran utilidad para conectar diversas redes a nivel de grandes
distancias ubicadas dentro de una regién metropolitana. Se encuentran
entre ellas las tecnologias WIMAX y LMDS.(Palomeque, y Lalangui 2016)
Redes inalambricas globales o WMAN

Corresponden a las tecnologias moviles que cubren una cobertura
extensa incluso permiten interconectar paises en una misma red, entre
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ellas estan las tecnologias 3G, 4G y 5G, actualmente son las que tienen
mayor envergadura puesto que permiten mantener conectados a los
usuarios con toda la red global puesto que brinda mayor disponibilidad de
acceso a internet. (Nufez-Lira et al. 2019)

Modos de Operacion

Red Ad-hoc

La arquitectura de esta red no tiene un nodo central, sino que cada
dispositivo se comunica con todos los demas nodos. Cada nodo, ya sea
portatil, forma parte de una red punto a punto, lo que significa que el
emisor o el receptor tiene la capacidad de tener un punto de acceso. Esto
significa que los nodos estan involucrados en la toma de decisiones sobre
el paquete (enrutamiento); Ademas, transmiten paquetes entre nodos que
no tienen una conexion inaldmbrica directa. (Oviedo et al. 2018).

Red Infraestructura

En este modo, cada cliente Wireless hace llegar su informacién a un Punto
de acceso, y esta le hara llegar al punto destino correcto. Esta es el tipo
de red inalambrica mas amplia en la actualidad. Los Puntos de acceso
permiten incrementar la cobertura de la red Wireless, ya que el
equipamiento de los clientes se comunica con él y no de manera directa
entre si, y por su condiciéon de equipamiento fijos localizados en zonas
estratégicas y con antenas de mas calidad, ofrecen una mas grande
cobertura y mejor confiabilidad del enlace.

(Santillan-Lima, Llanga-Vargas y Chafla-Altamirano, 2017).
Red Inalambrica Mesh

En este modo de arquitectura, los nodos cliente conforman las redes
reales para hacer funciones de enrutamiento y configuracion, ademas de
dar aplicaciones para el cliente final a los clientes. por ejemplo, tomemos
en cuenta una recopilacion de MP conectados a cada otros, tienen la
posibilidad de comunicarse entre si en las redes y ademas reenviar datos
en vez de otro. Ademas, los requisitos de los dispositivos del cliente final
se incrementan comparativamente con el mallado de la infraestructura,

debido a que, en los WMN del comprador, los usuarios finales tienen que
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hacer funcionalidades extras como el enrutamiento y la autoconfiguracion.
(Kbbel, Baluja Garcia y Habermann 2016).

Redes Wilan

Para las WLAN, es importante conocer las diferentes versiones del
estandar o estandares IEEE 802.11 para conocer la velocidad y
caracteristicas que ofrece cada version. A continuaciéon, es importante
conocer las diferentes versiones del estandar IEEE 802.11 o su nombre
para ver qué velocidades y caracteristicas proporciona cada version de
IEEE 802.11a/b/g. Estos criterios se utilizan para determinar el canal y la
frecuencia a través de los cuales el servidor se conectara a la WLAN. Con
802.11a, puede operar en las bandas de frecuencia de 5 GHz a 20 MHz y
2,4 GHz, que son las mas importantes en Wi-Fi, al menos en
Europa.(Palacios Ortiz, Espinoza Villon y Orozco Lara 2017).

Estandares de Redes Wifi

802.11byg

Solo funciona en la banda de 2,4 GHz y proporciona 11 canales Wifi, de
los cuales 1, 6 y 11 son de uso comun. Esta banda opera con un ancho
de banda de 25 MHz. La tasa de transferencia en la version B es de 54
Mbps y la capacidad de transmision OFDM no esta implementada en la
Ultima version disponible.(Samuel 2020)

IEEE 802.11n

. Esta version del estandar entré en vigor en 2008, aunque se definié en
2004. En conexiones hasta 3 x 3 (3 antenas), las velocidades alcanzan
los 600 Mbps. Utiliza las bandas de 2,4 GHzy 5 GHz y es el primero en
adoptar la tecnologia MIMO (entrada y salida mdultiple), lo que permite
utilizar varios canales simultAneamente para enviar y recibir datos a través

de hasta 3 antenas-diez. (Samuel 2020).

IEEE 802.11ac
También se llama WiFi 5 y se implement6 en 2014, y la mayoria de los

dispositivos ahora se ejecutan en esta version. En este caso, es una
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version que solo opera en la banda de 5 GHz, ofreciendo velocidades de
433 Mbps en la conexion con la antena (1 x 1) y hasta 1.3 Gbps en 3 x 3.
Su velocidad maxima de transmision es 3.39 Gbps, usando 4 antenas a
una frecuencia de 160 MHz, o0 6.77 Gbps cuando usa 8 antenas. (Samuel
2020)

IEEE 802.11ax

Esta es la nueva version implementada en 2019, también conocida como
WiFi 6 y WiFi 6ta generacion. Muchas computadoras ya lo admiten debido
al nuevo hardware. Por esta razén, es el criterio niUmero uno para mejorar
su desempefio bajo cargas pesadas de clientes y transmisiones
simultédneas.

Opera en frecuencias de 2,4 GHz y 5 GHz y admite multiples conexiones
en ambas. La velocidad de transmision es de hasta 11 Gbps y la
frecuencia es de 160 MHz.(Samuel 2020).

Desempefio de una Red

El rendimiento de una red se puede determinar considerando algunos
factores como tiempo de transito, tiempo de respuesta, rendimiento y
retraso. La cantidad de tiempo que tarda un mensaje en Vviajar.
Comunicaciones de datos y redes informéticas de un dispositivo a otro se
conoce como tiempo de transito y el tiempo transcurrido entre los inicios
del usuario una solicitud y el sistema comienza a responder a esta
solicitud se denomina tiempo de respuesta. La cantidad del trabajo
realizado en una unidad de tiempo se conoce como rendimiento. (Vesga,
Granados y Barrera, 2016).

Métricas para el rendimiento de una red

Throughput

El throughput se considera la tasa promedio de entrega exitosa de
mensajes sin  tener en cuenta los encabezados de los paquetes,
los ACK, las retransmisiones, etc., sino solo los datos puros del cliente.
Se detalla por latasa efectiva de informacion por unidad de tiempo
transmitida en un canal de comunicacion. Su unidad de medida es

bits/seg. (lliana, Angel y Roberto Carlos 2017).
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Redes Mesh comunitarias

Las redes comunitarias estdn compuestas por grupos de usuarios,
organizaciones o empresas que determinan estructurar una red Mesh, de
tal forma que les permita enlazarse en altas prestaciones y en un minimo
costo. El propésito de esta red comunitaria no se basa simplemente en
permitir el acceso a internet, sino que permita una nueva red que pueda
ser administrada por sus propios usuarios. En un caso hipotético de que
las redes de comunicaciones pasen por alguna eventualidad la red Mesh
prestaria como contingencia para la comunicacion al no estar ligados a
ciertos canales y medios de difusiones convencionales, garantizando
mantener la conectividad desde cualquier punto y en cualquier situacion

para proporcionar una red de emergencia (Santos 2018).

Redes mesh comerciales

Actualmente existen empresas que se dedican al desarrollo de redes
inalambricas dirigidas sin importar el tipo de cliente. Proveen soluciones
de mejora de conexion en redes de un modo mas completo y sofisticado
gue las redes comunitarias, prestando servicios para la gestion, control y
administracion de los AP (Access point) para que el cliente tenga un uso
mas personalizado. (Santos 2018).

Redes mesh de laboratorio

Son redes que permiten hacer experimentos para desarrollar proyectos de
investigacion, entre uno de ellos resalta Roffnet, una red 802.11b/g
formada con veinte nodos repartidos por la ciudad de Cambridge, esta red
permiti6 que surjan protocolos entre ellos BATMAN, protocolo
implementado para este tipo de redes donde las rutas varian
continuamente.

Implementaciones Libres

Alemania: Freifunk OLSR Mesh, Berlin.

Es una red que nacié como un experimento para una comunidad de tal

manera que permite conectar diversas zonas de Berlin, obtuvo un
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crecimiento considerable de tal forma que cuenta con 200 nodos
interconectados, actualmente es una red que se mantiene a lo largo de los
afos respaldado por un sector voluntariado con un solo objetivo mantener
la conexion en toda la comunidad (Herrera, J. & Sanabria 2016)
OpenMesh

OpenMesh surge con el propésito de brindar un acceso a internet libre sin
control del gobierno que pueda limitar. Se plantea como objetivo prestar
las comunicaciones a toda una sociedad civil, de tal forma que este no se
encuentre controlada por el gobierno y empresas, utilizando estandares
abiertos. (Rofifah 2020)

Protocolos de enrutamiento para redes Mesh

Para las redes Mesh, para cualquier tipo de red, existen muchos
protocolos de enrutamiento que ayudan a mantener la comunicacién entre
redes o con otras redes, muchos de los cuales ya no son validos, algunos
estan en desarrollo y algunos se han actualizado para su uso actual.
OLSR

OLSR (Optimized Link State Routing) trabaja con redes MANET (Mobile
Ad Hoc Network) donde es un protocolo disefiado para trabajar con
redes privadas. Es un protocolo activo que actualiza periddicamente la
informacién de topologia de la red utilizando otros enrutadores. El
protocolo intenta identificar todos los destinos en la red, define un
subconjunto suficiente de enlaces en la red para poder calcular la ruta
mas corta de todos los destinos disponibles y proporciona un conjunto de
rutas que contienen la ruta mas larga. Destino.(Berradi et al. 2020)
BATMAN

BATMAN Better Aproche To Mobile Adhoc Networking mejor popular como
B.A.T.M.A.N. es un protocolo de comunicacién para redes ad hoc del
mismo modo que OLSR, aunque este protocolo tiene como proposito
arreglar los inconvenientes que muestra OLSR.Este protocolo aun esta
desarrollandose, sus desarrolladores son la Red social “Freinfuk” cuya
iniciativa nacié en el afio 2007. Estos programadores hicieron pruebas
para hacer viable el enrutamiento en la cubierta 2 del modelo OSI (capa

Ethernet) en vez de la cubierta 3 como comunmente se hizo. BATMAN

29



guarda algunos puntos que usan otros protocolos de

enrutamiento.(Gonzalez, Ortiz y Zarate Ceballos 2016).

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

La investigacion que se realizo es de tipo aplicada, pues se estableceran
problemas especificos que demandaran soluciones eficientes, que daran
COmo nuevo aporte acontecimientos relevantes (Baena Paz 2017)donde
deberan apoyarse en el producto de la investigacidon basica que
manifestaran problemas e hipotesis que seran resueltas de forma clara y

concreta(Cérdenas Espinosa 2018)
Disefio de investigacion

Para la investigacion se tomO en cuenta desarrollar el disefio
experimental puro.

La manipulacién de la variable llega a alcanzar 2 niveles, presenciay
ausencia.

RGe X o1
RGc 02

Donde:
R=Eleccion de forma aleatoria de los elementos del grupo.

Ge=Grupo experimental es un grupo que se tomara como estudio al se
aplicara el estimulo (Tecnologia Mesh) siendo esta la variable
independiente.

Gc=Grupo de control al que no se vera afectada por el estimulo

(Tecnologia Mesh) el cual es nuestra variable independiente.
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O1= Son los valores que toman en un inicio los KPI de la variable

dependiente en la Pre-prueba. Antes de implementar una solucion.

O2= Son los valores que toman los KPI de la variable dependiente en la

posprueba (después de implementar la solucion).
X = Tecnologia Mesh: Estimulo o condicion experimental.
- = Falta de estimulo o condicion experimental

Descripcion: Se tendra como base la eleccién aleatorio que nos permitira
definir los grupos de estudio .En esta investigacion se tratara de tener un
grupo de control donde aun no se vera afectada por el estimulo X. (Gc)
estos datos se contrastaran después de la obtencion de un grupo
experimental (Ge) conformado por un nimero representativo, donde sus
indicadores de Pre-Prueba (0O1), que se le administrara un estimulo X que
es nuestra variable independiente (Tecnologia Mesh) para resolver
dicho problema de proceso, posterior se tendra el resultado (02). 3.2.

Variable y operacionalizacion

Variables

Variable Independiente: Tecnologia Mesh. Variable dependiente:
Distribucién de Paquetes de una Red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia. Variable interviniente: Metodologia Top Down y McCabe.

Conceptualizacién:

Variable independiente: Tecnologia Mesh

Tabla 2. Conceptualizacion de la variable independiente
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Descripcion: En este momento tiene el valor NO, es porque aln no existe la
Tecnologia Mesh implementada en la estructura de red del Hospital Victor Soles
Garcia y en la actualidad la existencia del problema es latente. Cuando tome el
valor Si, es porque ya se logré implementar la Tecnologia Mesh en la arquitectura
de red y se espera que los resultados obtenidos sean los mas esperados para
cumplir con el objetivo definido en el proyecto

Variable dependiente: Distribucion de Paquetes de una Red WLAN en el
Hospital Victor Soles Garcia.

Tabla 3. Conceptualizacién de la variable Dependiente

Indicadores Descripcion

La variacion en el tiempo en la
Tiempo de entrega de paquetes (Jitter) | |legada de los paquetes, causada por
congestién de red, perdida de
sincronizacion o por las diferentes
rutas seguidas por los paguetes para
llegar al destino.

La pérdida de paquetes se produce
Porcentaje de Paquetes Perdidos cuando al menos uno de

los paquetes de datos que viajan por
la red no logra alcanzar su destino

El retardo de red especifica cuanto
Tiempo de retardo de extremo a | tiempo tarda un bit de datos para
extremo (Delay) viajar a través de la red desde un
nodo origen a uno final

es considerado como la capacidad
Porcentaje de transferencia efectiva | de un enlace de transportar

de paquetes (Throughput) informacioén (til, y por lo tanto
representa la cantidad de
informacion valida que puede
transmitirse por unidad de tiempo

Operacionalizacion:
Variable Independiente: Tecnologia mesh
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Tabla 4. Operacionalizacién de la variable independiente

No, Si

Presencia Ausencia

Variable Dependiente: Distribucion de paquetes de una red Wlan en el Hospital

Victor Soles Garcia.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable Dependiente.

Tiempo de | Tiempo de o . o o Revision
trasmision | entrega de J=(L(i+1)- S(i+1)) - (LO-SW) / P Manual
paquetes [20' MilisegundOS/
(Jitter). 30] paquete | (Navarro Rey, Villarreal Padilla y
Martinez 2010)
Trasmision | Porcentaje PLR = total number of packets loss S 100% Revision
de de _ ~ total number of packets sent ’| manual
paquetes | Paquetes [3-5] | Porcentaje
Perdidos. i
(Jagannathan Sarangapani, 2007)
tiempo Tiempo de ’ Revision
retardo de N DT = dp + de + dt + dy | manual
extremo a [150- | Milisegundos/
200 aquete
?;g;r;)o I | pad (RAYES, A. y SALAM, S. 2019)
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Cantidad

Cantidad
de
transferen
cia
efectiva de
paguetes
(Throughpu
t)

[30-
70]

Bytes/segund
0

2017)

—_ _Data
T

(Nufiez, Jativa y Lara

Revision
Manual

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Tabla 6. Poblacion, muestra y muestreo

Limitaciones:
Hospitales privados
Hospitales publicos

Hospitales Peruanos.

Proceso de distribucion de paquetes de una red Wlan.

Todos los procesos de distribucion de paquetes de una red Wlan
en Hospitales publicos y privados del Peru.

Debido a que no se puede conocer ni determinar la cantidad de
procesos antes mencionados, se tiene:

N: indeterminado

Proceso de distribucion de paquetes de una red Wlan en el
Hospital Victor Soles Garcia.
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n=30

Tipo de muestreo | Aleatorio

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 7. Técnicas e instrumentos para la investigacion de campo

Observacién directa: Fichas de observacion
Oculta

Observacién indirecta: Fichas de observacion
Revision de documentos

Tabla 8. Técnicas e instrumento para investigacion experimental

Seguimiento de comportamiento de la | Fichas de seguimiento

red.
Reporte de datos trasmitidos
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Tabla 9. Técnicas e instrumento para investigaciéon Documental

Revision de: Pc

Libros Memoria Usb
Revistas Fichas de seguimiento
Documentos

Internet

3.5. Procedimientos

La recopilaciéon de datos en conjunto con el desarrollo de investigacion fue
coordinada con el duefio del Hospital Victor Soles Garcia considerando la
aprobacién de una carta de autorizacibn Se desarrolla un diagrama de
actividades donde se implementara la nueva tecnologia Mesh y se procedera a

la recoleccién de registros previos a la expansion del estudio del proyecto.

El registro de datos que fueron traidos a analisis en este estudio estan
conformados por el registro del comportamiento de paquetes de informacion que
son distribuidos en la red , como el retardo de extremo a extremo que fueron
apoyados ademas de software libre el cual es de uso especial para detectar el
comportamiento de diferente tipo de paquetes que viajan en una red .Posterior a
este procedimiento estos datos recolectados serviran para determinar
indicadores definidos en un inicio para el estudio y analisis de la red .El analisis
de los datos se desarrolla antes y posterior a la implementacion de la tecnologia
de Mesh para cumplir con el requerimiento del analisis donde luego se evaluaran

los datos .

La obtencidon de los datos se recolectara mediante paginas especializadas en
testeo de una red, como software de analisis de trafico que son de uso libre, etc.

los cuales se realizara una previa configuracion para conformar reportes que se
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detallaran en el registro de distribucién de datos de la red Wlan que serviran para

el apoyo a la guia de observacion (GO1 o GO2) para posterior aprobacion.

Luego de aplicado el estudio, se realizard otra nueva meétrica para comparar
perfiles de datos antes de aplicar la nueva tecnologia, logrando asi el analisis
final proporcionado por el programa de Investigacion de IBM. Los resultados
finales se presentan al administrador del area objetivo para su aprobacion.

3.6. Método de analisis de datos

Fases de analisis de datos: Fase 1: Se utilizara un programa especializado para
analizar los datos. Fase 2: Se ejecutara el programa Minitab con los datos ya
recabados Fase 3: Se realizara una exploracién de los datos: Se estudiara en
detalle los datos por cada una de las variables. Fase 5: Se analizara posterior a
realizar determinadas pruebas estadisticas las hipo6tesis establecidas. Fase 6:
Realizar andlisis adicionales si es conveniente. Fase 7. Debemos preparar los
resultados para poder presentarlos por medio, de tablas, cuadros estadisticos.
Programa de andlisis de datos

Paquetes estadisticos para las ciencias sociales (IBM SPSS).

Explorar los datos

Estadistica descriptiva: Es aquella que tomara el cargo de plantear relacion de
analisis de datos en funcionalidad al tipo y las operaciones que las dos partes
realizaran. Luego de este primer andlisis se realizard la contrastacién de los
datos lo cual se vera la respectiva influencia de la Tecnologia Mesh para verificar
si todas las hipétesis fueron realizadas en su totalidad. Para esta fase se realizara
estadistica inferencial. Estadistica inferencial: Permitira contrastar los datos

dependiendo si es paramétrica 0 no paramétrica

3.7. Aspectos éticos

Se consideraran los siguientes aspectos éticos en investigacion de la Universidad
César Vallejo segun la resolucion establecida por el concejo universitario N°
0126-2017/UCV:

- Se cuidara que las investigaciones realizadas tengan un estricto

cumplimiento de estandares a nivel cientifico, responsabilidad vy
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honestidad para proteger el derecho como la integridad de cada uno de
los investigadores.

Se buscara en el transcurso del desarrollo del proyecto orientar al
investigador evitar dafios o riesgos, que atenten contra su seguridad
detallado en el art 4°. Busqueda del Bienestar.

Se tendra estricto cuidado con algun tipo de discriminacion, trato
desigualitario o exclusion de cualquier tipo sin motivo aparente detallado
en el art 5°-Justicia.

Se cuidara durante el proceso la total transparencia de la informacion
investigada, lo cual les permita a otros investigadores tener informacion
veridica, que plantearan, en posteriores informes como base y sustento
de su proyecto detallado en el art 6°-Honestidad.

Se tendra un estricto planteamiento de una metodologia y criterios que
permitan tener la evidencia necesaria en la investigacion a desarrollar
detallado en el art 7° Rigor cientifico.

Se cuidara la autenticidad de la informacién lo cual no debe tener por
pertenencia una obra ajena sea de modo parcial o total, para evitar esto
se debe cita cada autor el cual su informacion se utilizara en el informe.
La UCV promueve siempre a cada uno de los investigadores la
originalidad. detallado en el art 15° de la Politica anti plagi6.

Cada investigador que haya realizado el proyecto en este caso se le
otorgaria la autoria y la difusion total o parcial del proyecto detallado en el
art 16° De los derechos del autor.

IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo de la variable independiente (Tecnologia Mesh)

Actualmente en el Hospital Victor Soles Garcia, la infraestructura WLAN no

cuenta con un plan detallado de acuerdo a una metodologia formal. La WLAN del

hospital no funciona bien, lo que resulta un servicio menos optimo para las

necesidades comerciales. Esto podria tener un impacto significativo en las

operaciones comerciales futuras (atencién al paciente, operaciones del equipo
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del hospital, etc.) y también en la satisfaccion del paciente en el hospital.
Teniendo en cuenta los detalles anteriores, la implementacion de la tecnologia
de red se eligi6 de acuerdo con las pautas de la metodologia Top-Down y
Mccabe, ya que se requeria la reestructuracion de WLAN para mejorar las
métricas de rendimiento. La metodologia se desarrollara en base a las siguientes

etapas:

4.1.1. Fase 1: Andlisis de Requerimientos
Analisis de las metas del negocio

Mision
"Proporciona imagenes médicas precisas con equipos de alta tecnologia”.
Vision
"Reconocido como el mejor proveedor de servicios de imagenes de alta
tecnologia del pais".
Objetivos
En relacién con los principales objetivos del Hospital Victor Soles Garcia,
tenemos:
- Brindar al publico diagndésticos médicos precisos y confiables,
utilizando equipos de ultima generacion.
- Contar con una seleccion de médicos.
- Brindar atencion adecuada al paciente con servicios de alta
calidad.
- Simplificar la transferencia de informacion entre regiones

- Lograr una comunicacion continua sin interrupcion del servicio

Analisis de las metas técnicas

El Hospital Victor Soles Garcia tiene una WLAN que no esta debidamente
organizada porque aun esta lejos de ser una red convergente que permita
el paso de datos sin problemas de demoras o pérdida de datos.

Al presentar el redisefio, el objetivo era brindar una mejor calidad de
servicio y crear una buena experiencia de usuario. Entre los principales
objetivos del redisefio se encuentran los siguientes en detalle:

< Proporcionar un procesamiento preciso de la informacion.

39



« Reducir los costos operativos.

« Tiene derechos de administracion central.

* Implementar una WLAN segura.

< Implementar la seguridad de la red interna.

- Hay una estandarizacion de equipos de red.

« Mejorar la calidad del servicio para usuarios y clientes tanto

internos como externos.

Con base en los objetivos detallados anteriormente, la administracion del
sistema busca que la red de datos y su infraestructura en general cumplan

con los requisitos técnicos para brindar mejores servicios técnicos.

Analisis de la red existente

Para llevar a cabo un redisefio preciso, es necesario realizar un analisis
cuidadoso de la infraestructura teniendo en cuenta todos los dispositivos
instalados ademas del segmento existente, y asi recomendar modificaciones al
segmento existente para cumplir los requerimientos del Hospital Victor Soles

Garcia.

Figura 3: Diagrama de la red existente.
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El Hospital Victor Soles Garcia cuenta con una red troncal que permite la
comunicacion del personal a través de cables estructurados y redes wifi de muy

baja frecuencia.

El Hospital Victor Soles Garcia es una empresa que ha crecido
significativamente en los ultimos afios, por lo que la red y sus componentes
deben adaptarse a la demanda debido al crecimiento. Servidor principal, dos
conmutadores en el area de pacientes ambulatorios del hospital en una sala de
racks sin refrigeracién completa, pero con dos racks con refrigeracion interna,
acceso seguro a la antigua sala del centro de datos. Son paneles de puerta
ordinarios.

Los bastidores internos contienen energia ininterrumpida (UPS), por lo que el
ATS activo permite realizar el mantenimiento de rutina en el UPS en el centro de

datos.

Figura 4: Foto de la entrada al gabinete principal ubicado en el area de consulta
externa
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En el area de Hospitalizacion se cuenta con un gabinete el cual cuenta
con switch que reparte la red a los distintos usuarios, al igual que en el
gabinete principal, tampoco se cuenta con un enfriamiento total de la

cabina.

Figura 5: Interior del gabinete de red del area de hospitalizacion

En el area COVID se cuenta con un tercer gabinete el cual cuenta
con switch que reparte la red a los distintos usuarios, al igual que en
el gabinete principal y el segundo tampoco se cuenta con un
enfriamiento total de la cabina. En este gabinete podemos observar
gue se cuenta con un modem gque reparte sefial a las camaras de

seguridad que solo estan ubicados en esta parte del hospital.
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Figura 6: Interior del gabinete de red del area de emergencia

El Hospital Victor Soles Garcia cuenta con los distintos modelos de Switch

ubicados en sus 3 gabinetes que estan adecuadamente distribuidos.

Switch Tp-link TP-SG1016

» Protocolos de interconexion de datos: Ethernet, Fast Ehternet
» 16 puertos RJ45

» Velocidad de transmision de datos 10 a 1000 Mb/s

» Vigencia Tecnologia del 2016

» Los switches de la marca Tp-link fueron adquiridos el afio 2016

eimplementados el mismo afio, se compro 4 equipos.

TP-LINK'

-8
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Figura 7: Modelo del Switch ubicado en los 3 gabinetes de red.

El Hospital Victor Soles Garcia cuenta 3 Access Point de la marca Tp-
Link, los cuales estan distribuidos en 3 areas del hospital dejando sin

buena conexion al are de emergencia.

Access Point Tp-Link

Protocolos de interconexion de datos: Ethernet, Fast Ehternet

01 puertos RJ45

Configuracion repetidora.

Vigencia Tecnologia del 2016.

Figura 8: Modelo del Access point ubicado en las 3 areas del hospital.

- Dos Access point adquirido tiene un alcance de 30 metros ubicados en
el area COVID y el area de emergencia, mientras que uno de ellos que
esta ubicado en el area de consulta externa tiene un alcance de 10

metros.

Caracterizacion del trafico existente

Para medir el trafico de la red, se eligi6 el uso del software Wireshark que
es muy adecuado para realizar la medicion del trafico de la red, ya que

proporciona los registros necesarios.
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Se Documentd las caracteristicas de rendimiento de la red segun lo
determinado por el trafico que fluye a través de Access point, como el
medio subyacente del servidor, la latencia de extremo a extremo y las
lineas de transmision en las que la interferencia de imagenes puede

afectar el rendimiento de la red.

4.1.2. Fase 2: Disefio logico
Seleccién de tecnologias

El nodo mesh-Vektor 3600-AC series cuenta con las caracteristicas:

- Protocolos de interconexion de datos: fast ethernet, giga ethernet

- Tecnologia true mesh

- Mbps: 3600Mps
Este dispositivo es proporcionado por Nexxt Solutions Perd, que administra y
brinda servicios de direccionamiento DHCP remoto, segmentacion de redes y

activacion de puertos Giga-Ethernet.

Figura 9: Modelo del nodo con tecnologia mesh

Mecanismos de Interconexién

La red mallada se disefidé de acuerdo a su modelo légico construido de acuerdo
al espacio en el que se plantara a futuro, y en esta red se construyeron e

implantaron los disefios de red, luego se observé que la red consta de tres
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espacios: un area de administracion de red: Esta area consta en la parte superior
de lared y en esta area se ubican todos los grupos de administracion y soporte

de la red, alli también van los ISP con sus canales de Internet (165 Mbps).
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Figura 14: Zona de administracion de la red wifi mesh-autor
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Figura 16: Usuarios de la red wifi mesh-autor

Usuarios: Por ultimo, estan los usuarios de la red, que se representan en la

simulacion bajo las herramientas de subred, y tienen la capacidad de montar la

maquina (PC), de esta forma se puede ver el comportamiento de los usuarios

esa persona.
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4.1.3. Fase 3: Disefio Fisico
Seleccionar la ubicacion de los equipos

Figura 17: Distribucion de los nodos con tecnologia mesh
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Desarrollo del diagrama fisico de la red wlan

Distribucion de lared fisica wlan del area externa
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Figura 18: Distribucién del Access point en el area de consulta externa.
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En area de consulta externa se encuentran funcionando las areas de

Direccion, secretaria, Oficinas administrativas, Admision, farmacia,

consultorio medicina, ginecologia, obstetricia, odontologia, cirugia,
enfermeria, pediatria, triaje.
Tabla 10. Areas funcionando en el area de consulta externa
AREAS TIPOS EQUIPOS CANTIDAD
ADMISION 01 COMPUTADORA 1
IMPRESORA 1
TELEFONO IP 1
DIRECCION COMPUTADORA 1
SECRETARIA LAPTOP 1
OFICINAS LAPTOP 2
ADMINISTRATIVAS COMPUTADORA 3
FARMACIA COMPUTADORA 1
CONSULTORIO COMPUTADORA 1
MEDICINA
GINECOLOGIA COMPUTADORA 1
OBSTETRICIA LAPTOP 1
ODONTOLOGIA COMPUTADORA 1
CIRUGIA COMPUTADORA 1
ENFERMERIA COMPUTADORA 1
PEDIATRIA LAPTOP 1
TRIAJE COMPUTADORA 1
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Figura 19: Distribucion del Access point en el area de emergencia.
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En el area de emergencia se encuentran funcionando las areas de
Nutricion, psicologia, Medicina fisica, electroterapia, adulto mayor,
admision, topico de emergencia, enfermeria, ginecologia, pediatria, rayos
X, sala de parto.

Tabla 11. Areas funcionando en el area de emergencia

AREAS TIPOS EQUIPOS CANTIDAD
ADMISION 02 LAPTOP 1
IMPRESORA 1
TELEFONO IP 1
NUTRICION COMPUTADORA 1
PSICOLOGIA COMPUTADORA 1
MEDICINA FISICA LAPTOP 1
ELETROTERAPIA COMPUTADORA 1
ADULTO MAYOR COMPUTADORA 1
ADMISION COMPUTADORA 1
TOPICO DE COMPUTADORA 1

EMERGENCIA

ENFERMERIA LAPTOP 1
GINECOLOGIA COMPUTADORA 1
PEDIATRIA COMPUTADORA 1
RAYOS X LAPTOP 1
SALA DE PARTO COMPUTADORA 1
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Distribucion de la red fisica wlan del area de Hospitalizaciéon
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Figura 20: Distribucién del Access point en el area de hospitalizacion.
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En area de emergencia se encuentran funcionando las areas de Ecografia,

ginecologia, cirugia, medicina, enfermeria, &rea COVID.

Tabla 12. Areas funcionando en el area de hospitalizacion

AREAS TIPOS EQUIPOS CANTIDAD
ECOGRAFIA LAPTOP 1
GINECOLOGIA LAPTOP 1
CIRUGIA LAPTOP 1
MEDICINA COMPUTADORA 1
ENFERMERIA LAPTOP 1
AREA COVID LAPTOP 1

4.1.4. Fase 4: Probar, optimizar y documentar el disefio
Simulacion del alcance de la red wlan propuesto

En la propuesta se plantea la ubicacion de los nodos mesh, debidamente
posicionados en las areas para un mayor alcance.

Distribucién de lared fisica wlan del area de consulta externa

P [ E
@ g JO1 ﬁ (1 2) . = |
St J_ e
: . =g | [Rooo d
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N\ ]
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Essus/wasnus[swssas] RV | DATA ||

Figura 21: Disefio fisico de la red wlan del area de consulta externa
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Distribucion de lared fisica wlan del area de emergencia

Figura 22: Disefo fisico de la red wlan del area de emergencia

Distribucion de lared fisica wlan del area de hospitalizacion

R

Figura 23: Disefio fisico de la red wlan del area de hospitalizacion
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Aparte de eso, tenemos CMD done con un ping -t, muestra el tamafio en bytes,

el tiempo de envio y recepcién en la direccion de destino, es la vida util del

paquete es mas para evitar que envie indefinidamente y muestra el tiempo en

milisegundos.

Administrador: Simbolo del sistema

desde

R
R
R
133
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

nooOOMOODM

noom

Paquetes:
perdidos),
Tiempos aproximado
= 46ms

tiempo=41m
42, perdidos

lta en milisegundos:
Maximo 41ms, Media = 4@

Figura 24: consola “Simbolo del sistema” ping

Del mismo modo utilizamos el software Wireshark para analizar el trafico de red
y aplicar un estudio de las comunicaciones para resolver los problemas dentro

de la red wlan.

£ Wireshark - Propiedades de archivo de captura - Wi-Fi

Detalles
Archivo
Nombre: C:\Users\DIEGOS ~1\AppData\Local\Temp\wireshark_Wi-Fi7L5FL1.pcapng
Longitud: 23k

Hash (SHA256):
Hash (RIPEMD160):
Hash (SHA1):
Formato:
Encapsulado:

Intervalo

Primer paquete:
Ultimo paquete:

8fb182ee779bbe44babc3d4071312c6 1d55090ceal 739 192586a6696e0410ec7
bb272439cf1a0cd82e98bd0dbdfébd33709fcc6 1
3ffa1a4b4414e5fde836e77cde93e6d9b3068caa

Wireshark/... - pcapng

Ethernet

2022-05-0209:05:31
2022-05-02 09:05:31

Transcurrido: 00:00:00

Captura

Hardware: Intel(R) Core(TM) i5-3337U CPU @ 1.80GHz (with SSE4.2)

s0: 64-bit Windows 10 (21H2), build 19044

Aplicacion: Dumpcap (Wireshark) 3.6.3 (v3.6.3-0-g6d348e4611e2)

Interfaces

Interfaz Paquetes perdidos Eiltro de captura Tipo de enlace Packet size limit (snaplen)

WiFi 0(0.0%) ninguno Ethernet 262144 bytes

Estadisticas

Medida Capturado Mostrado Marcado

Paquetes 200 200 (100.0%) =

Espacio de tiempo, s 0.640 0.640 =

Promedio pps 312.3 312.3 —

Promedio de tamafio de paquete, B 83 83 —

Bytes 16565 16565 (100.0%) 0

Promedio de bytes/s 25k 25k =

Promedio de bits/s 206 k 206 k =

< >
Comentarios de archivo de captura

Actualizar Guardar comentarios Copiar al portapapeles Ayuda
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Figura 25: Software Wireshark analizando el trafico de red.

Al usar Internet o exportar datos, en algunos casos envia paquetes que no se
envian en absoluto, se puede llamar paquetes perdidos y algunas de las razones
de su ocurrencia son la congestion de la red, hasta alguna falla de software, de

hardware problemas de infraestructura de red insuficiente.

Figura 26: Pagina web “https://es.packetlosstest.com/”
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4.2. Resultados

Tabla 13. Resultados de PosPrueba (Gc y Ge) de

indicadores

I11: Tiempo de entrega de paquetes (Jitter)

I2: Porcentaje de paquetes perdidos

I3: Tiempo de retardo de extremo a
extremo (Delay)

14: Cantidad de transferencia efectiva de
paquetes (Throughput)

N°| PosPruebade Gc PosPruebade Ge PosPrueba de Ge PosPrueba de Ge PosPrueba de Ge PosPrueba de Ge PosPrueba de Gc PosPrueba de Ge
1 1.45 0.93 10 3 0.39 0.27 67 578
2 1.28 0.77 10 4 0.76 0.15 169 406
3 1.53 0.55 12 2 0.7 0.1 174 452
4 1.54 0.74 12 1 0.48 0.3 336 409
5 1.58 0.72 12 0 1.06 0.2 121 396
6 1.63 0.83 16 4 0.48 0.24 229 492
7 1.44 0.75 15 3 1.16 0.31 106 558
8 2.24 0.69 12 6 1.02 0.08 123 434
9 1.79 0.95 16 4 1.07 0.13 104 483
10 1.25 0.84 8 5 0.84 0.27 159 444
11 1.13 0.97 11 6 0.64 0.32 207 522
12 1.23 0.87 11 1 1.01 0.31 137 477
13 1.81 0.41 12 5 1.08 0.25 96 413
14 1.07 0.68 8 2 0.62 0.17 214 468
15 1.66 0.88 9 0 0.43 0.35 317 360
16 2.77 0.91 14 2 1.12 0.24 59 532
17 1.20 0.58 8 6 0.68 0.27 186 396
18 0.94 0.92 8 0 0.62 0.08 226 531
19 1.70 0.55 12 6 0.45 0.1 288 374
20 1.28 0.73 13 1 0.79 0.17 175 430
21 1.56 0.58 12 2 0.85 0.25 310 421
22 1.50 0.77 10 3 0.47 0.11 279 542
23 1.03 0.80 12 5 0.59 0.18 234 372
24 1.68 0.88 10 2 0.6 0.35 324 413
25 0.97 0.72 13 0 0.38 0.19 336 545
26 1.01 0.67 8 1 0.92 0.25 127 357
27 1.08 0.66 10 5 0.41 0.33 271 506
28 1.45 0.81 10 3 1.04 0.1 132 356
29 1.42 0.63 11 7 1.27 0.29 178 373
30 1.61 0.47 8 4 0.54 0.11 327 390
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4.3. Prueba de normalidad

Se aplico la prueba de normalidad de Anderson - Darling a los cuatro

indicadores:

Probability Plot of PosPrueba Ge; PosPrueba Gc

Normal - 95% (I

99
Variable
—®— PosPrueba Ge

95 - —MB— PosPrueba Gc

90 Mean StDev N AD P

0742 01456 30 0232 0781

80- 1461 03862 30 0731 0.051

70 4
50 -
50-
40
30
20+

Percent

Figura 27: Prueba de Normalidad para el 11 — Tiempo de entrega de paquetes

En la Figura, se puede visualizar que la posprueba del grupo experimental (Ge)
y del grupo de control (Gc), el valor de p (0.781 y 0.051) es > a (0.05) equivalente
al 95% del nivel de significancia. Se demuestra que lo valores del indicador tienen

un comportamiento normal.
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Probability Plot of PosPrueba Ge; PosPrueba Gc
Normal - 95% Cl

99
Variable
—&— PosPrueba Ge
95 4 —B— PosPrueba Ge
20 Mean StDev N AD P
80 31 2107 30 0566 0.130
111 2310 30 0708 0.058
70 4
T 60
@
g 50-
o 404
304
20
10 1
5<
1

Figura 28: Prueba de Normalidad para el 12 — Porcentaje de paquetes perdidos

En la Figura, se puede visualizar que la posprueba del grupo experimental (Ge)
y del grupo de control (Gc), el valor de p (0.130 y 0.058) es > a (0.05) equivalente
al 95% del nivel de significancia. Se demuestra que lo valores del indicador tienen

un comportamiento normal.
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Probability Plot of PosPrueba Ge; PosPrueba Gc
Normal - 95% (I

99

Variable
—&— PosPrueba Ge

95 1 —B— PosPrueba Gc

90 1

Mean StDev N AD P
80 0.2157 0.08736 30 0663 0.075
0749 02691 30 0715 0.056
70 1
c 604
@
g 50-
o 40‘
30
20-

16

Figura 29: Prueba de Normalidad para el I3 — Tiempo de retardo de extremo a extremo

En la Figura, se puede visualizar que la posprueba del grupo experimental (Ge)
y del grupo de control (Gc), el valor de p (0.075 y 0.056) es > a (0.05) equivalente
al 95% del nivel de significancia. Se demuestra que lo valores del indicador tienen

un comportamiento normal.
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Probability Plot of PosPrueba Ge; PosPrueba Gc
Normal - 95% Cl

99
Variable
—&®— PosPrueba Ge
95 1 —MB— PosPrueba Gc
20 Mean StDev N AD P
80 4477 6736 30 0629 0092
2004 8578 30 0532 0.159
70 4
T 60
@
g 50-
S 40
304
20+
10
5<
1 T

-100 0 100 200 300 400 500 600 700
Data

Figura 30: Prueba de Normalidad para el 14 — Porcentaje de transferencia efectiva de
paquetes

En la Figura, se puede visualizar que la posprueba del grupo experimental (Ge)
y del grupo de control (Gc), el valor de p (0.092 y 0.159) es > a (0.05) equivalente
al 95% del nivel de significancia. Se demuestra que lo valores del indicador tienen

un comportamiento normal.
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4.4. Analisis de Resultados
Tabla 14. Resultados de PosPrueba del Gc y Ge para el 11

PosPrueba Gc PosPrueba Ge

1.45 0.93 0.93 0.93
1.28 0.77 0.77 0.77
1.53 0.55 0.55 0.55
1.54 0.74 0.74 0.74
1.58 0.72 0.72 0.72
1.63 0.83 0.83 0.83
1.44 0.75 0.75 0.75
2.24 0.69 0.69 0.69
1.79 0.95 0.95 0.95
1.25 0.84 0.84 0.84
1.13 0.97 0.97 0.97
1.23 0.87 0.87 0.87
1.81 0.41 0.41 0.41
1.07 0.68 0.68 0.68
1.66 0.88 0.88 0.88
2.77 0.91 0.91 0.91
1.20 0.58 0.58 0.58
0.94 0.92 0.92 0.92
1.70 0.55 0.55 0.55
1.28 0.73 0.73 0.73
1.56 0.58 0.58 0.58
1.50 0.77 0.77 0.77
1.03 0.80 0.80 0.80
1.68 0.88 0.88 0.88
0.97 0.72 0.72 0.72
1.01 0.67 0.67 0.67
1.08 0.66 0.66 0.66
1.45 0.81 0.81 0.81
1.42 0.63 0.63 0.63
1.61 0.47 0.47 0.47

Promedio 1.46 0.74

Meta planteada 0.80

N° menor al promedio 14 19 30

%menor al promedio 47.0 63.0 100.0

De acuerdo con la informacion de la tabla, se observa que: El 47.0% de los
Tiempos de entrega de paquetes (Jitter) en la posprueba del grupo experimental
(Ge) son menores que su promedio. El 63.0% de los Tiempos de entrega de
paquetes (Jitter) en la posprueba del grupo experimental (Ge) son menores que
la meta planteada. El 100.0 % de los Tiempos de entrega de paquetes (Jitter) en
la posprueba del grupo experimental (Ge) son menores que el promedio en la

posprueba del grupo de control (Gc).

64



Tabla 15. Resultados de PosPrueba del Gc y Ge para el 12

PosPrueba Gc PosPrueba Ge
10
10
12
12
12
16
15
12
16
8
11
11
12
8
9
14
8
8
12
13
12
10
12
10
13
8
10
10
11

8
Promedio 111 31

Meta planteada 4
N° menor al promedio 13 17 30
%menor al promedio 43.0% 57.0% 100.0%

w
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De acuerdo con la informacion de la tabla, se observa que: El 43.0% de los
porcentajes de paquetes perdidos en la posprueba del grupo experimental (Ge)
son menores que su promedio. EI 57.0% de los porcentajes de paquetes perdidos
en la posprueba del grupo experimental (Ge) son menores que la meta planteada.
El 100.0 % de los porcentajes de paquetes perdidos en la posprueba del grupo
experimental (Ge) son menores que el promedio en la posprueba del grupo de

control (Gc).
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Tabla 16. Resultados de PosPrueba del Gc y Ge para el I3

PosPrueba Gc PosPrueba Ge

0.39 0.27 0.27 0.27
0.76 0.15 0.15 0.15
0.7 0.10 0.10 0.10
0.48 0.30 0.30 0.30
1.06 0.20 0.20 0.20
0.48 0.24 0.24 0.24
1.16 0.31 0.31 0.31
1.02 0.08 0.08 0.08
1.07 0.13 0.13 0.13
0.84 0.27 0.27 0.27
0.64 0.32 0.32 0.32
1.01 0.31 0.31 0.31
1.08 0.25 0.25 0.25
0.62 0.17 0.17 0.17
0.43 0.35 0.35 0.35
1.12 0.24 0.24 0.24
0.68 0.27 0.27 0.27
0.62 0.08 0.08 0.08
0.45 0.10 0.10 0.10
0.79 0.17 0.17 0.17
0.85 0.25 0.25 0.25
0.47 0.11 0.11 0.11
0.59 0.18 0.18 0.18
0.6 0.35 0.35 0.35
0.38 0.19 0.19 0.19
0.92 0.25 0.25 0.25
0.41 0.33 0.33 0.33
1.04 0.10 0.10 0.10
1.27 0.29 0.29 0.29
0.54 0.11 0.11 0.11

Promedio 0.74 0.21

Meta planteada 0.30

N° menor al promedio 14 24 30

%menor al promedio 47.0 80.0 100.0

De acuerdo con la informacion de la tabla, se observa que: El 47.0% de los
Tiempos de retardo de extremo a extremo (Delay) en la posprueba del grupo
experimental (Ge) son menores que su promedio. El 80.0% de los Tiempos de
retardo de extremo a extremo (Delay) en la posprueba del grupo experimental
(Ge) son menores que la meta planteada. El 100.0 % de los Tiempos de retardo
de extremo a extremo (Delay) en la posprueba del grupo experimental (Ge) son

menores que el promedio en la posprueba del grupo de control (Gc).
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Tabla 17. Resultados de PosPrueba del Gc y Ge para el 14

PosPrueba Gc PosPrueba Ge

67 578 578 578
169 406 406 406
174 452 452 452
336 409 409 409
121 396 396 396
229 492 492 492
106 558 558 558
123 434 434 434
104 483 483 483
159 444 444 444
207 522 522 522
137 477 477 477
96 413 413 413
214 468 468 468
317 360 360 360
59 532 532 532
186 396 396 396
226 531 531 531
288 374 374 374
175 430 430 430
310 421 421 421
279 542 542 542
234 372 372 372
324 413 413 413
336 545 545 545
127 357 357 357
271 506 506 506
132 356 356 356
178 373 373 373
327 390 390 390

Promedio 200 447

Meta planteada 450

N° mayor al promedio 13 13 30

% mayor al promedio 43.0 43.0 100.0

De acuerdo con la informacion de la tabla, se observa que: El 43.0% del
porcentaje de transferencia efectiva de paquetes (Throughput) en la posprueba
del grupo experimental (Ge) son mayores que su promedio. El 43.0% del
porcentaje de transferencia efectiva de paquetes (Throughput) en la posprueba
del grupo experimental (Ge) son mayores que la meta planteada. El 100.0 % de
del porcentaje de transferencia efectiva de paquetes (Throughput) en la
posprueba del grupo experimental (Ge) son mayores que el promedio en la

posprueba del grupo de control (Gc).
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4.5. Contrastacion de Hipotesis
Contrastacion paralaH1 (Tiempo de entrega de paquetes)
H1: Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de entrega de paquetes para la distribucion de
paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia.
Hi: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de entrega de paquetes para la distribucion de
paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) referente a la muestra que

no se aplicé (Post Prueba del Gc).

Los datos se recolectaron de dos grupos, el grupo de control sin el uso de la
tecnologia mesh (PosPrueba del Gc) y el grupo experimental que utilizo la
tecnologia mesh (PosPrueba del Ge).

Tabla 18. Valores de la PosPrueba Ge y Gc para |1

0.93 0.77 0.55 0.74 0.72 0.83

0.75 0.69 0.95 0.84 0.97 0.87

PosPrueba Ge 0.41 0.68 0.88 0.1 0.58 0.92
0.55 0.73 0.58 0.77 0.8 0.88

0.72 0.67 0.66 0.81 0.63 0.47

1.45 1.28 1.53 1.54 1.58 1.63

1.44 2.24 1.79 1.25 1.13 1.23

PosPrueba Gc 1.81 1.07 1.66 2.77 12 0.94
1.7 1.28 1.56 1.5 1.03 1.68

0.97 1.01 1.08 1.45 1.42 1.61

Planteamiento de las hipdétesis nula y alterna

Ho: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el tiempo de entrega de paquetes para la distribucion de
paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto a la muestra
gue no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Ha: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de entrega de paquetes para la distribucion de
paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto a la muestra

gue no se aplicé (PosPrueba del Gc).
H1 = Media poblacional del tiempo de entrega de paquetes en la PosPrueba
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del Gc.

pu2 = Media poblacional del tiempo de entrega de paquetes en la PosPrueba

del Ge.
Ho: pl < pu2

Ha: p1 > p2

Criterios de decision

Distribution Plot
Normal; Mean=0; StDev=1

Density

Figura 31: Criterio de decision para el 11

Estadistico de Pruebat de Student

Tabla 19. Resultados prueba t de Student para I1

PosPrueba Gc | PosPrueba Ge
Media (¢ 1.461 0.742
Desviacion Estandar (S) 0.386 0.071
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: tc 9.54
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de ta/2 (una cola): tt 1.645

Decision Estadistica

Dado que el valor de p = 0.000 < a (0.05), esto significa que los resultados

muestran la evidencia para rechazar la hipotesis nula (HO), por ello la hipotesis

alterna (Ha) es aceptada. Se concluye que la prueba es significativa.
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Contrastacion parala H2 (Porcentaje de paquetes perdidos)

H2: Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el porcentaje de paquetes perdidos para la distribucion de
paguetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia.

Hi: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el porcentaje de paquetes perdidos para la distribucion de
paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) referente a la muestra que

no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Los datos se recolectaron de dos grupos, el grupo de control sin el uso de la
tecnologia mesh (PosPrueba del Gc) y el grupo experimental que utilizo la
tecnologia mesh (PosPrueba del Ge).

Tabla 20. Valores de la PosPrueba Ge y Gc para 12

3 4 2 1 0 4

3 6 4 5 6 1

PosPrueba Ge 5 2 0 2 6 0
6 1 2 3 5 2

0 1 5 3 7 4

10 10 12 12 12 16

15 12 16 8 11 11

PosPrueba Gc 12 8 9 14 8 8
12 13 12 10 12 10

13 8 10 10 11 8

Planteamiento de las hipdtesis nula y alterna

Ho: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el porcentaje de paquetes perdidos para la distribucién
de paguetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto a la muestra
gue no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Ha: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el porcentaje de paquetes perdidos para la distribucion de
paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto a la muestra

gue no se aplicé (PosPrueba del Gc).
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pl = Media poblacional del porcentaje de paquetes perdidos en la

PosPrueba del Gc.

M2 = Media poblacional del porcentaje de paquetes perdidos en la

PosPrueba del Ge.

Ho: pl < p2
Ha: pl > p2
Criterios de decision

Distribution Plot
Normal; Mean=0; StDev=1

o4

0.05

oo =
1.845

X0

Figura 32: Criterio de decision para el 12

Estadistico de Pruebat de Student

Tabla 21. Resultados prueba t de Student para 12

PosPrueba Gc | PosPrueba Ge

Media (¢ 11.10 3.10
Desviacion Estandar (S) 2.31 2.11
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0

t calculado: tc 14.02

p-valor (una cola) 0.000

Valor critico de ta/2 (una cola): tt 1.645

Decision estadistica
Dado que el valor de p = 0.000 < a (0.05), esto significa que los resultados
muestran la evidencia para rechazar la hipétesis nula (H0), por ello la hipotesis

alterna (Ha) es aceptada. Se concluye que la prueba es significativa.
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Contrastacion parala H3 (Tiempo de retardo de extremo a extremo)

H3: Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de retardo de extremo a extremo para la
distribucion de paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia.
Hi: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de retardo de extremo a extremo para la
distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) referente a la

muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Los datos se recolectaron de dos grupos, el grupo de control sin el uso de la
tecnologia mesh (PosPrueba del Gc) y el grupo experimental que utilizo la
tecnologia mesh (PosPrueba del Ge).

Tabla 22. Valores de la PosPrueba Ge y Gc para 13

0.27 0.15 0.1 0.3 0.2 0.24
0.31 0.08 0.13 0.27 0.32 0.31
Post Prueba Ge 0.25 0.17 0.35 0.24 0.27 0.08
0.1 0.17 0.25 0.11 0.18 0.35
0.19 0.25 0.33 0.1 0.29 0.11
0.39 0.76 0.70 0.48 1.06 0.48
1.16 1.02 1.07 0.84 0.64 1.01
Post Prueba Gc 1.08 0.62 0.43 1.12 0.68 0.62
0.45 0.79 0.85 0.47 0.59 0.6
0.38 0.92 0.41 1.04 1.27 0.54

Planteamiento de las hipdétesis nula y alterna

Ho: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el tiempo de retardo de extremo a extremo para la
distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto
a la muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Ha: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe disminuye el tiempo de retardo de extremo a extremo para la
distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con respecto

a la muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).
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1l = Media poblacional del tiempo de retardo de extremo a extremo en la

PosPrueba del Gc.

pH2 = Media poblacional del tiempo de retardo de extremo a extremo en la

PosPrueba del Ge.

Ho: pl < p2
Ha: pl > p2
Criterios de decision

Distribution Plot
Normal; Mean=0; StDev=1

0.4-

Density

0.1

o
X

Figura 33: Criterio de decision para el 13

Estadistico de Pruebat de Student

Tabla 23. Resultados prueba t de Student para I3

PosPrueba Gc | PosPrueba Ge
Media (¢) 0.749 0.2157
Desviacion Estandar (S) 0.269 0.0874
Observaciones (n) 30 30
Diferencia hipotética de las medias 0
t calculado: tc 10.32
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de ta/2 (una cola): tt 1.645

Decision estadistica
Dado que el valor de p = 0.000 < a (0.05), esto significa que los resultados
muestran la evidencia para rechazar la hipétesis nula (H0), por ello la hipotesis
alterna (Ha) es aceptada. Se concluye que la prueba es significativa.
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Contrastacion para la H4 (Cantidad de transferencia efectiva de

paquetes)

H4: Si se utiliza la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el porcentaje de transferencia efectiva de paquetes para
la distribucién de paquetes de una red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia.

Hi: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el porcentaje de transferencia efectiva de paquetes para
la distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) referente a

la muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Los datos se recolectaron de dos grupos, el grupo de control sin el uso de la
tecnologia mesh (PosPrueba del Gc) y el grupo experimental que utilizo la
tecnologia mesh (PosPrueba del Ge).

Tabla 24. Valores de la PosPrueba Ge y Gc para 14

578 406 452 409 396 492
558 434 483 444 522 477
Post Prueba Ge 413 468 360 532 396 531
374 430 421 542 372 413
545 357 506 356 373 390
67 169 174 336 121 229
106 123 104 159 207 137
Post Prueba Gc 96 214 317 59 186 226
288 175 310 279 234 324
336 127 271 132 178 327

Planteamiento de las hipdtesis nula y alterna
Ho: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y

McCabe disminuye el porcentaje de transferencia efectiva de paquetes para
la distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con
respecto a la muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).

Ha: El uso de la tecnologia Mesh aplicando la metodologia Top Down y
McCabe incrementa el porcentaje de transferencia efectiva de paquetes para
la distribucion de paquetes de una red WLAN (PosPrueba del Ge) con

respecto a la muestra que no se aplicé (PosPrueba del Gc).
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Hl = Media poblacional del porcentaje de transferencia efectiva de paquetes

en la PosPrueba del Gc.

M2 = Media poblacional del porcentaje de transferencia efectiva de paquetes

en la PosPrueba del Ge.
Ho: pul = p2
Ha: pl1 < 2

Criterios de decision

Distribution Plot
Normal; Mean=0; StDev=1

Figura 34: Criterio de decision para el 14

Estadistico de Pruebat de Student

Tabla 25. Resultados prueba t de Student para 14

PosPrueba Gc | PosPrueba Ge
Media (¢ 200.4 447.7
Desviacion Estandar (S) 85.8 67.4
Observaciones (n) 30 30

Diferencia hipotética de las medias 0

t calculado: tc -12.42
p-valor (una cola) 0.000
Valor critico de ta/2 (una cola): tt -1.645

Decision estadistica

Dado que el valor de p = 0.000 < a (0.05), esto significa que los resultados

muestran la evidencia para rechazar la hipoétesis nula (HO), por ello la hipotesis

alterna (Ha) es aceptada. Se concluye que la prueba es significativa.
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V.

DISCUSION

I1 (Tiempo de entrega de paquetes)

Summary Report for I1: Tiempo de entrega de paquetes (Jitter)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.23
P-Value 0.781
Mean 0.74200
StDev 0.14556
Variance 0.02119
Skewness -0.415666
Kurtosis -0.429741
N 30
Minimum 0.41000
1st Quartile 0.65250
Median 0.74500
3rd Quartile 0.87250
Maximum 0.97000
95% Confidence Interval for Mean
0.68765 0.79635
95% Confidence Interval for Median
0.68229 0.82543
95% Confidence Interval for StDev
0.11593 0.19568

95% Confidence Intervals

Mean ; @ {

Median- | . g

Figura 35: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 11

En la figura, notamos que los datos se comportan normalmente, porque el valor
p (0.781) > a (0.05). Ademas, la distancia 'media’ de los valores obtenidos del
tiempo de entrega del paquete desde la media es de 0,14556 min. Con un 95%
de confianza, los valores de los tiempos de entrega de paquetes estan dentro de
dos desviaciones estandar de la media, lo que significa que estan entre 0,68765
y 0,79635 minutos.

El valor de curtosis resultante es -0,429741, lo que indica que hay valores de
tiempo con picos muy pequefios. Lo mismo ocurre con el valor de compensacion,
gue es -0.415666, lo que indica que la mayoria de los valores de tiempo de
entrega de paquetes son mas bajos. De igual forma, para el valor del primer
cuartil (Q1) =0,65250, que indica que el 25% de las veces la entrega del paquete

es menor o igual a este valor, lo mismo para el valor del tercer cuartil (Q3) =
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0.87250, lo que nos dice que el 75% del tiempo de entrega del paquete es menor
o igual a este valor.

De acuerdo a los resultados obtenidos, para el indicador de tiempo de entrega
de paguetes se determiné que el tiempo actual (1,46 s) es mayor al tiempo
usando tecnologia de red (0,74 s), es decir que existe un decremento 0,72
segundos, un 49,32% menor.

Estos resultados son semejantes a la investigacion realizada por (Fernandez
2021), acerca del analisis de desempefio de redes, expresé que logro reducir un
52% del tiempo de entrega de paquetes ubicando el transmisor en el primer piso,
también son mejores a los resultados obtenidos por (Navarro Rey, Villarreal Padilla
y Martinez 2010), quienes en su investigacion lograron reducir el tiempo de entrega
de paquetes en un 37%, asi mismo el promedio obtenido usando la tecnologia
mesh son mejores al promedio obtenido por (Marco 2017) quien en su
investigacion, logro tener un promedio de datos de 0.105, también tenemos que
los resultados son semejantes a la investigacion realizada por (santander 2017),
guien en su investigacion indica que un Jitter aceptable se encuentra entre un
0.50 a 0.80 milisegundos.

Por consiguiente, podemos inferir que la utilizaciéon de la tecnologia mesh
aplicando la metodologia topdown y mccabe, permitié resultados positivos,
basados en la disminucion de tiempo de entrega de paquetes, que se deben

considerar en toda distribucion de paquetes de datos.
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I2 (Porcentaje de paquetes perdidos)

Summary Report for 12: Porcentaje de paquetes perdidos
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.57
P-Value 0.130
Mean 3.1000
StDev 2.1066
Variance 4.4379
Skewness 0.09627
Kurtosis -1.13284
N 30
Minimum 0.0000
1st Quartile 1.0000
Median 3.0000
3rd Quartile 5.0000
Maximum 7.0000

95% Confidence Interval for Mean
23134 3.8866

95% Confidence Interval for Median
2.0000 40000

95% Confidence Interval for StDev
1.6777 2.8320

95% Confidence Intervals

Mean I & {

Figura 36: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 12

En la figura, notamos que los datos se comportan normalmente, porque el valor
p (0.130) > a (0.05). Ademas, la distancia 'media’ de los valores obtenidos de la
relacion de pérdidas del haz desde la media es de 2,1066 min. Con un nivel de
confianza del 95 %, los valores porcentuales de paquetes perdidos estan dentro
de dos desviaciones estandar de la media, lo que significa que estan entre
2,3134 y 3,8866 ms.

El valor de normalizacion resultante es -1.13284, lo que indica que hay valores
de tiempo con picos muy pequefios. Asi mismo para el valor de asimetria que es
0.09627 da la mayoria de los valores de porcentajes de paquetes perdidos son
menores. Asi mismo para el valor del 1er Cuartil (Q1) = 1.0000 el cual sefiala
gue el 25% del porcentaje de paquetes perdidos es menor o igual a este valor,
de igual manera para el valor del 3er Cuartil (Q3) = 5.000, donde nos sefiala que
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el 75% del porcentaje de paquetes perdidos es menor o igual a este valor. Segun
los resultados obtenidos, para el porcentaje de paquetes perdidos, se determino
gue el porcentaje actual (11.1 %) es mayor al porcentaje con el uso de la
tecnologia mesh (3.1 %), es decir que existe un decremento de 8 %, equivalente
a una reduccion del 72.07%.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Golondrino et al. 2020), acerca del
analisis de latencia perdida de paquetes perdidos, los resultados que obtuvo
luego de hacer la medicién e implementar una topologia de red determinada logro
reducir el porcentaje de paquetes perdidos expresé que logro reducir un

64% del tiempo de entrega de paquetes, asi mismo (Marco 2017), en su
investigacion sobre la influencia del tamafio de paquetes sobre la perdida de
paquetes de datos, en los resultados logré reducir un 85% de paquetes perdidos
estableciendo un enlace de punto a punto, estos resultados son semejantes al
de nuestra investigacion. También son mejores los resultados obtenidos por
(Liberatori 2018), quien en su investigacion redes de datos realiza un tratamiento
de datos el cual disminuye el porcentaje de paquetes perdidos en un 47%,
también tenemos que los resultados son semejantes a la investigacion realizada
por (Santisteban Ynga 2020), el cual aplicando la metodologia top down logro
reducir el porcentaje de paquetes perdidos en un 61.75%.

Por lo tanto, podemos concluir que la utilizacién de la tecnologia mesh aplicando
la metodologia topdown y mccabe, permitié resultados positivos, basados en la
disminucién de porcentaje de paquetes perdidos, que se deben considerar en

toda distribucion de paquetes de datos.
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I3 (Tiempo de retardo de extremo a extremo)

Summary Report for I3: Tiempo de retardo de extremo a extremo (Delay)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.66
P-Value 0.075
Mean 0.21567
StDev 0.08736
Variance 0.00763
Skewness -0.13105
Kurtosis -1.32874
N 30

Minimum 0.08000
1st Quartile 0.12500
Median 0.24000
3rd Quartile  0.29250
Maximum 0.35000

95% Confidence Interval for Mean

0.18304 0.24829

95% Confidence Interval for Median
0.17000 0.27000

95% Confidence Interval for StDev
0.06958 0.11744

95% Confidence Intervals

L

Figura 37: Resultados de Estadistica Descriptiva para el I3

En la figura, notamos que los datos se comportan normalmente, porque el valor
p (0.075) > a (0.05). Ademas, la distancia 'media’ de los valores obtenidos del
tiempo de retardo final desde la media es 0,08736 s. Con un nivel de confianza
del 95 %, los valores de retardo de extremo a extremo estan dentro de dos
desviaciones estandar de la media, lo que significa que estan entre 0,18304 y
0,24829 ms.

El valor de planitud resultante es -1,32874, lo que indica que hay valores de
tiempo con picos muy pequefios. Lo mismo ocurre con el valor de compensacion,
gue es -0.13105, lo que indica que la mayoria de los valores de retraso final son
mas pequefios. De manera similar, para el primer cuartil (Q1) = 0,12500, lo que
indica que el 25 % de retraso de extremo a extremo es menor o igual a este valor,
lo mismo es cierto para el tercer cuartil (Q3) = 0,29250, lo que nos dice que el

75% del retardo final es menor o igual a este valor. De acuerdo a los resultados
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obtenidos, para el indicador de tiempo de retardo de extremo a extremo se
determiné que el tiempo actual (0,74 ms) es mayor que el tiempo utilizando
tecnologia de red (0,21 ms). segundos), es decir, hay una reduccion de 0,53 ms,
lo que equivale a una disminucion del 71,62 %.

Estos resultados son semejantes a la investigacion realizada por (Caiza Paez y
Lara Cueva 2019), acerca de la “evaluacion del desempefio de la tecnologia wifi”,
expreso que logro reducir un 73.73% del tiempo de retardo de extremo a extremo
implementando una red inalambrica punto a punto, también son semejantes a
los resultados obtenidos por (Freire 2008), quien en su investigacion “retardo en
la transmision de informacién en la red internet®, su valor promedio en Delay fue
de 0.51 milisegundos, asi mismo el promedio obtenido usando la metodologia
Mccabe son mejores al promedio obtenido por (Velasquez, Pinto y Rosales 2017),
guienes en su investigacion, lograron tener un promedio de datos de 0.65,
también tenemos que los resultados son semejantes a la investigacion realizada
por (Lombardo y Popim 2020), quien en su investigacion nos indica que el tiempo
gue deberia tener un Delay para mejorar la comunicacién de un extremos a otro
es 0.60 en promedio.

En consecuencia, podemos inferir que la utilizacion de la tecnologia mesh
aplicando la metodologia topdown y mccabe, permitié resultados positivos,
basados en la disminucién de tiempo de retardo de extremo a extremo, que se

deben considerar en toda distribucion de paquetes de datos.
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|4 (Cantidad de transferencia efectiva de paquetes)

Summary Report for 14: Cantidad de transferencia efectiva de paquetes (Throughput)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.63
P-Value 0.092
Mean 447,67
StDev 67.36

Variance 453733
Skewness 037771
Kurtosis -1.11700
N 30

Minimum 356.00
1st Quartile 394.50
Median 432,00
3rd Quartile  510.00
Maximum 578.00

95% Confidence Interval for Mean

350 400 450 500 550

422,51 472.82
——— 95% Confidence Interval for Median
406.69 481,63

95% Confidence Interval for StDev
53.65 90.55

95% Confidence Intervals

Y

Mean |

®

Median -

400 420 440 450 480

Figura 38: Resultados de Estadistica Descriptiva para el 14

En la figura, notamos que los datos se comportan normalmente, porque el valor
p (0.092) > a (0.05). Ademas, la distancia "promedio"” de los valores obtenidos de
la cantidad efectiva de reenvio de paquetes desde la media es 67,36. Con una
confianza del 95%, los valores de la cantidad efectiva de transmision de paquetes
estan dentro de dos desviaciones estandar de la media, lo que significa que estan
entre 422,51y 472,82.

El valor de curtosis resultante es -1.11700, lo que indica que hay valores de
tiempo con picos muy pequefos. Lo mismo ocurre con el valor de compensacion,
0,37771, lo que indica que la mayoria de los valores para la transmision efectiva
de paquetes son mas bajos. De manera similar, para el valor del primer cuartil
(Q1) = 394.50, que indica que el 25% de la transmision de paquetes efectiva es
menor o igual a este valor, lo mismo es cierto para el valor del tercer cuartil (Q3)
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= 472.82, que nos dice que 75% El reenvio de paquetes real es menor o igual a
este valor. De acuerdo a los resultados obtenidos, para el medidor cuantico de
transferencia efectiva de paquetes se determiné que la cantidad de corriente (200
kbps) es menor que el tiempo usando tecnologia de red (447 kbps), es decir hay
un incremento de 247 kbps, aumento6 un 56,26%.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Nufiez, Jativa y Lara 2017), acerca del
“Servicio de calidad en la transferencia de paquetes”, los resultados que obtuvo
luego de hacer la medicion, logré un aumento de transferencia en un 35%, asi
mismo (Alvarez, Isbarbo y Rivas 2016) en su investigacion sobre un “sistema de
monitoreo de capacidad de redes inalambricas”, implementando una topologia
de red logré incrementar un 47% de transferencia efectiva de paquetes, estos
resultados son semejantes al de nuestra investigacion. También son mejores los
resultados obtenidos por (Herrera 2018), quien en su investigacion “Modelo de
optimizaciéon de rendimiento en redes” realiza un modelo de distribucion
inalambrica, con el cual logré un aumento en la transferencia efectiva de
paquetes en un 52.3%, también tenemos que los resultados son semejantes a la
investigacion realizada por (Orozco y Siles 2019), el cual haciendo un estudio radio
eléctrico en una red wifi logré aumentar la transferencia efectiva de paquetes en
un 65%.

Por consiguiente, podemos inferir que la utilizacion de la tecnologia mesh
aplicando la metodologia topdown y mccabe, permitié resultados positivos,
basados en el incremento de cantidad de transferencia efectiva de paquetes, que

se deben considerar en toda distribucion de paquetes de datos.
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VI. CONCLUSIONES

a) La implementacién de la tecnologia mesh mediante la metodologia top
down y mccabe incidié positivamente en la mejora de la red de datos en
los equipos de tecnologia de la informacién en el Hospital Victor Soles
Garcia.

b) Es notorio, que el uso de la tecnologia mesh basado en la metodologia top
down y mccabe disminuye el tiempo de entrega de paquetes en el Hospital
Victor Soles Garcia.

c) Se constata, que el uso de la tecnologia mesh basado en la metodologia
top down y mccabe disminuye significativamente el porcentaje de
paguetes perdidos.

d) Se demuestra que el uso de la tecnologia mesh basado en la metodologia
top down y mccabe disminuye significativamente el tiempo de retardo de
extremo a extremo en el hospital Victor Soles Garcia.

e) Se aprecia que el uso de la tecnologia mesh basado en la metodologia top
down y mccabe aumenta significativamente la cantidad de transferencia
efectiva de paquetes.

f) Disefios légicos y fisicos, analisis de requisitos previos, adecuados para que
todos los equipos informéticos funcionen correctamente.

g) Los equipos de Tl han confirmado que la implementacion del redisefio de la
red utilizando las metodologias Top Down y McCabe optimizaron el trafico

de red en mas del 70 %.
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VII.

RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

9)

Se propone realizar pruebas de rendimiento de la red entre el servidor y
el cliente en todo el sistema para mejorar las salvaguardas y permitir que
el servicio esté disponible constantemente.

La propuesta de pre registro y post registro de la infraestructura de cable
y la busqueda de soluciones que satisfagan las necesidades de la
empresa se determinara a través del mejoramiento del equipamiento de la
empresa.

Tl esta en constante desarrollo en la direccion de la innovacion en
términos de valor tecnolégico, se recomienda que el equipo adquirido no
supere el valor tecnolégico maximo durante dos afios para garantizar la
satisfaccion de los usuarios del hospital.

Se proponer dar capacitacion y contratar personal especializado para los
equipos recién adquiridos ya que es fundamental para garantizar el
correcto uso y manejo de las tecnologias de la informacion.

Debe desarrollarse un plan estratégico en el campo de las tecnologias de
la informacién para asegurar la continuidad y redundancia ante posibles
averias y requerimientos de los usuarios.

Se deben realizar periodicamente pruebas de funcionalidad del servidor y
del cliente en todo el sistema para garantizar que se toman las
precauciones, la disponibilidad y el rendimiento correctos.

Promover la necesidad de registrar el historial técnico de cada
componente de una red informatica, recurso necesario para el adecuado

seguimiento del plan de mantenimiento previsto para cada equipo.
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ANEXOS

ANEXO 01: NIVEL DE INVESTIGACION

Para el presente proyecto de investigacion se planted dos niveles: El primero es
el nivel descriptivo que se llega a utilizar porque se describen datos basados
en una circunstancia temporal y en un area geografica especifica, el segundo es
el nivel experimental o predictivo por el enfoque en responder las preguntas
de investigacion, asi mismo es de gran apoyo al investigador en el proceso de
desarrollo del experimento, pudiendo considerar dos variables dentro del
estudios para determinar causa y efecto teniendo la posibilidad de manipular la
variable en beneficio del proyecto de investigacion realizado en el Hospital Victor

Soles Garcia.
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Tabla 26. Matriz de consistencia

Titulo: Tecnologia Mesh aplicando Top Down y McCabe para optimizar la Distribucién
de Paquetes de una Red WLAN en el Hospital Victor Soles Garcia.

*Cantidad de

transferencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicadores

General General General
¢Enqué Optimizar la | Si se utiliza Variable Presencia- Tipo de
medida el Distribucion | la tecnologia | Independiente: | Ausencia investigacion:
uso de la de Paquetes | Mesh Tecnologia Aplicada
tecnologia de una Red aplicando la | Mesh Nivel de
Mesh WLAN en el | metodologia | Variable investigacion:
aplicando la | Hospital Top Down Y | Dependiente: *Tiempo de | Descriptivo,
metodologia | Victor Soles | McCabe Distribucién de | entrega de | experimental o
top Downy | Garcia, entonces Paquetes de | paquetes predictivo
McCabe mediante la | optimiza la una Red WLAN | (Jitter). Disefio de
optimizala | tecnologia distribucion | en el Hospital | *Porcentaje | investigacion:
distribucion | Mesh de paquetes | Victor Soles | de Paquetes | Experimental Puro
de paquetes | aplicando de unared Garcia. Perdidos. Método de
deunared | TopDowny | WLAN enel *Tiempo de | investigacion:
WLAN en el | McCabe Hospital retardo  de | Cuantitativo
Hospital Victor Soles extremo a | Universo:
Victor Soles Garcia. extremo Todos los
Garcia? (Delay). procesos de

distribuciéon de

paquetes de una

efectiva red Wlan en
(Throughput) | Hospitales
publicos y

privados del Pera.

donde

N: Indeterminado

Muestra:

Proceso de

distribucion de
paquetes de una

red Wlan en el
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Hospital Victor
Soles Garcia.

n=30
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‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Trujillo, 20 de abril de 2022.
Carta N° 00092-2022-UCV-VA-P18-S_CCP

Senor:
DR. JOSE PAREDES CABEL
Director del Hospital Victor Soles Garcia

Presente. -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo muy cordialmente como Coordinador
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo y a la vez
presentarle a los estudiantes:

SANCHEZ RODRIGUEZ DIEGO NOLBERTO
REANO REYES BRIAN ALEXIS.

Estudiantes del décimo ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de
esta Universidad.

Los estudiantes en mencion estan realizando un Trabajo de Investigacion para la
experiencia curricular de Desarrollo de Proyecto de Investigacién, por lo que se solicita
se les brinde las facilidades necesarias en la institucién que usted dignamente dirige y

puedan contar con el apoyo necesario para culminar con éxito su investigacion.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras
de mi consideracion.

Atentamente

Ingenieria de Sistemas



Hospital Victor Soles Garcia, 20 de abril del 2022

Sefiores:
Universidad Cesar Vallejo Escuela de Ingenieria de Sistemas

De manera atenta manifestamos nuestro interés y conocimiento de la propuesta del
proyecto de investigacion titulado Tecnologia Mesh aplicando Top Down y McCabe para
optimizar la Distribucion de Paquetes de una Red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia elaborado por los estudiantes Reaiio Reyes Brian Alexis y Sanchez Rodriguez
Diego Nolberto.

En este sentido, nos comprometemos a participar en este proceso, ofreciendo la
informacion necesaria a los estudiantes de la UCV, lo cual permitira obtener a esta entidad
material de consulta y el proyecto finalizado.

Atentamente,
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CARTA DE CONFORMIDAD DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Vird, 27 de junio de 2022

Dr. Oscar Romel Alcantara Moreno
Coordinador de la E.P. Ing. De Sistemas
Universidad Cesar Vallejo

Presente. —

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente en nombre del hospital de
ESSALUD Victor Soles Garcia de la provincia de Vird, que me honro en dirigir y a la vez,
hacer de su conocimiento que los Sres. REANO REYES BRIAN ALEXIS identificado con
DNI: 47654357 y SANCHEZ RODRIGUEZ DIEGO NOLBERTO identificado con
DNI:46525854, estudiantes de la Escuela profesional de ingenieria de sistemas de la
Universidad Cesar Vallejo que Usted representa, han cumplido con la implementacion
de su proyecto de investigacidn: Tecnologia Mesh aplicando Top Down y McCabe para
optimizar la Distribucién de Paquetes de una Red WLAN en el Hospital Victor Soles
Garcia, asegurando una mejora en la red que antes teniamos implementada.

Sin otro particular, quedo de Ud.

Atentamente,
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